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L'azienda OS3

Open SourceSoftware Solutions(OS3) �e un'aziendadi sviluppo informatico con sedea No-
vara.
Geogra�camente,l'attivit �a di OS3si estendeprevalentementeal nord Italia, specialmentein
Piemontee Lombardia. Per la realizzazionedi particolari progetti, tuttavia, i nostri consulenti
ed esperti estendonoil raggiodelleloro attivit �a �no al Lazio.

Da un punto di vista tecnico e informatico, l'attivit �a principaledi OS3 �e incentrata nello
sviluppo di applicazionimiddleware edad hoc per i propri clienti, ancheseil reparto di Ricerca
e Sviluppo (R&D) di OS3�e sempre alla ricercadi nuovesoluzionisoftware e sperimentale
ultimissimetecnologierilasciatenel mondoOpen Source.

Comesi pu�o facilmenteintuire dal nome stesso,OS3 �e molto attenta al mondo del soft-
ware libero e dell'Open Sourcee supporta attivamenteed economicamentealcuni progetti
Open Sourceitaliani.

Inoltre, grazieal forte team di sviluppatori presenti in OS3, l'azienda�e stata in grado di
realizzare progetti rilasciatiattualmentecon licenzeaperte comeGPLo LGPL.

Per maggiori informazionisulleattivit �a dell'aziendae sugli ultimi prodotti realizzaticon-
sultateil sito internetdell'azienda:

http://www.os3.it
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Progetto EDU di OS3

Cos'�e il Progetto EDU

EDU e la divulgazione

Scopo principaledelProgettoEDU�e di metterea disposizionedelpi�u vastopubblicopossibile
libri di contenutoscienti�coedumanisticocheabbianocontenutididattici echepossanoessere
utilizzati comeveri e propri libri di testo nellescuolemediee superiori.

EDU e il modello del Software Libero

I libri del progetto EDU sonocreati e distribuiti seguendouna �loso�a molto nota, ormai,
nell'ambitoinformatico,chesi �epensatodi estendereancheai libri di vario contenutoculturale.
Tale �loso�a �e la �loso�a di distribuzioneliberadel software dellaFreeSoftware Foundation.
I prodotti free sono messia disposizionegratuitamentein ogni loro parte e sono dunque
utilizzabiligratuitamenteda chiunquene abbiabisogno.

La licenza di distribuzione di EDU

La distribuzionedi beni freesoftware �e gratuita, ma con ci�o non signi�ca chenon sia regola-
mentata.
I prodotti freesoftware sonoinfatti sempre accompagnatida una licenzad'usocheneregola-
mentei termini di utilizzo.
Chi scarica ed usaprodotti freesoftware implicitamenteaccettaquestalicenza.
La licenzadi utilizzodi tutti i libri disponibili nel progettoEDU�e la licenzaFDL (Free Doc-
umentation License) scaricabiledal sito www.gnu.org ed interamenteriportata alla �ne di
ogni libro.

I perch�e del Progetto EDU

Costi dei libri di testo

Comechiunqueabbia un �glio da mandare a scuolasa, il costo dei libri di testo incide in
manieraconsistentesul bilanciofamiliare.
La presenzadi libri di testo gratuiti, scaricabili liberamentevia internet, aiuta decisamentele
famiglie.
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Consultazione di parti di libro e foto copie

Unodeiproblemipi�u grossichesi incontranonelcorsodi studi �e quellodi doverintegrare con
varie parti di altri libri il proprio libro di testo principale.
Infatti, in linea teorica, una personadovrebbe acquistare tutto il libro di appoggioanchese
poi ne utilizzer�a solounaparte, con evidentesprecodi risorseeconomiche.
I libri del progetto EDU, distribuiti sotto licenzaFDL, possonoinveceesserefotocopiati liber-
amentein ogni loro parte, rendendocos�� possibileed immediataqualsiasitipo di integrazione
si rendanecessaria per comprenderemeglioun argomento.

Nuove edizioni delle case editrici

Spesso,per evitare il fenomenodellacompra-venditadi libri usati, le casaeditrici pubblicano
nuoveversionie ristampe di libri i cui contenutinon sonosostanzialmentecambiati: ci�o fa s��
chelo studentenonpossautlizzare un libro usatodellavecchiaedizioneperch�e quellaadottata
dal professore �e di�erente.
I libri sotto licenzaFDL del Progetto EDU sono, invece,disponibili gratuitamentesia nelle
vecchiechenellenuoveversioni. In tal modo, inoltre, comprare un libro usatonon si rende
pi�u necessario.

Contributi esterni al progetto EDU

Per renderepi�u veloceede�ciente il serviziodi aggiornamentee correzionedei libri pubblicati
per il Progetto EDU �e previsto che contenuti esterni, non solo siano accettati, ma siano
addirittura i benvenutied incoraggiati.
Per contribuirecon un proprio libro di testo da distribuiresotto licenzaFDL o per segnalare
errori riscontratinei testi gi�a distribuiti bastamandare unamail all'indirizzo:

edu@os3.it

Ogninuovolibro ecorrezioneverrannoesaminatie, seritenuti validi,pubblicatisulsito internet
mantenendoinalteratoil nomedell'autore originaledel lavoro.

Sito u�ciale del Progetto EDU

Il sito u�ciale delProgettoEDU dove�e possibilescaricare tutte le ultime versionidei libri resi
disponibili �e il seguente:

http://edu.os3.it

Consultateil sito per conoscerel'esistenzadi eventualimailing-listdi discussionelegatead
un singololibro.
Per contattarci direttamentescriveteall'indirizzodi e-mail:

edu@os3.it



Capitolo 1

Intro duzione

Questoprimo capitolointendechiarire alcuneconvenzioniusatein questodocumentoed allo
stessotempo fornireal lettoredeiconcettiintroduttivi sull'usodelladocumentazionedisponibile
in ambienteUnix.

1.1 Perch�e questo documento

Chiunqueabbiausatoin manieranonpassivaun calcolatore si sar�a chiestocomequestoriesca
a distinguerele istruzionichegli vengonoimpartite. Questoprocessoconsistenelprendereun
input dall'utente,processarlo e darlo al calcolatore. In ambientiUnix/POSIX questefunzioni
vengonosvolteda un apposito software, la Shell o interprete di comandi.

Sfruttandolecaratteristichedegliinterpreti di comandi,�epossibilerealizzaresempliciscript
in gradodi automatizzare processilunghie noiosi.Si pensia quantofastidiososarebbe dover
convertirei nomidi 200�le tutti in lettereminuscole.Unlavoro improbo soloapensarci. Grazie
a pocherighedi codice,per�o, questoproblemapu�o diminuireenormentela suadi�colt �a ed
esseresvolto in pochi istanti. Un altro uso comunedegli script di shell �e quello di essere
usati comebancodi provaper progetti di software. Primadi realizzare un programma,si pu�o
cercare di farne un cloneusandouno script, in modo da veri�carne usabilit�a e funzionalit�a.

Questotesto si proponedi fornire unasemplicee concisaintroduzioneallo shellscripting,
puntandomaggiormenteal lato pratico dellaquestione.Allo stessotempo, si cercadi colmare
quella che per molti utenti italiani �e una peccadel mondo GNU/Linux. Se escludiamoil
magni�co lavoro svoltodal PLUTO e da DanieleGiacominicon i suoiAppunti di Informatica
Libera, il panoramadelladocumentazionein italiano�e piuttosto desolato.

Il materiale�e corredatodanumerosiesempi;�e auspicabilecheil lettore li provi sullapropria
macchina,cercandoallostessotempo di personalizzarli. Si�esceltodi nontrattaresingolarmete
i comandidisponibili in un sistemaUnix, questiverrannointrodotti brevementenegliesempi,
dandoneuna minima spiegazione.Il lettore interessatopotr�a consultare autonomamentela
paginamanualedel comandoin esameper approfondirele proprie conoscenze.

Per il momento,il lavoro intendeessereun testo introduttivo, incompletosotto molti as-
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CAPITOLO 1. INTR ODUZIONE 5

petti; nonostanteci�o, si speracheconil tempo e con le segnalazionidei lettori possacrescere
e diventare un punto di riferimentoper ogni utente che desideraavvicinarsi all'argomento.
Suggerimentie critichesarannosempre beneaccetti, cos�� comele considerazionicirca l'orga-
nizzazionedei contenuti. Per comunicare questeimpressioni,scrivetea DomenicoDelleSide
(<nicodds@Tiscali.IT> ).

FIXME: Scrivere qualcosa di pi�u bello, questa intro duzione non mi piace.

1.2 Requisiti minimi

Per leggerein manierapro�cua il documento�e necessario avereuna minima familiarit�a con
la lineadi comando.Allo stessotempo, occorrerebbe ancheconoscerei vari comandimessia
disposizionedai sistemiUnix. Sononecessarie inoltre una buonadosedi pazienzae di buona
volont�a.

Dal lato tecnico�e anchenecessario avereun buoneditor di testi; il mio consiglio�e di usare
l'onnipotenteEmacs, cheha tutto ci�o di cui un programmatore possaaverebisogno.Un altro
ottimo editor �e vi , o la suaversionemigliorata vim.

Un altro elementoessenziale�e ovviamenteavereuna shellBash. Alcuni degli argomenti
trattati, infatti, sonocaratteristici di questoparticolare interprete di comandie potrebbero
non esseretransponibili ad altre shell.

1.3 Convenzioni

Nel corso delladiscussioneverrannousati caratteri di�erenti per sottolineare alcuniconcetti.
In particolare si user�a il corsivo per i nomidi personee di cose(e.g. Bash, Unix, Mario Rossi,
. . . ); il grassetto per dare maggior pesoad unaparola o ad un concettoin una frase.

Gli esempidi codiceedi comandiUnix sarannotutti scritti conun caratteretipo macchina
da scrivere (e.g. #!/bin/bash , echo, . . . ). Ogni esempiosar�a precedutoda un titoletto
del tipo \ Esempio x.y.z" 1 chelo numerer�a e seguitoimmediatamentedaunasezione\ Come
funziona:" chene chiarir�a il funzionamento.

1.4 Pagine manuale

Unadellecaratteristichepi�u a�ascinantidelmondoUnix �ela quantit�asmisuratadi informazioni
che ne accompagnanoil software. Ogni comandoinfatti possiedela sua pagina manuale
(manpage)in cui vengonodescritti brevementeil suo funzionamento,i parametri accettati,
ecc. . .

1Spieghiamola convenzioneutilizzata: x rappresentail numerodel capitolo, y il numerodellasezionee z
il numeroprogressivodell'esempio.
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Accederealla paginamanualedi un comando�e piuttosto semplice,�e su�ciente infatti
digitare in un terminaleil comandomannomecomando. Le paginemanualesonodivisein
sezioni,ognunariguardanteun argomentospeci�co, in particolare:

� Sezione1: Comandiaccessibiliall'utente,applicazioni

� Sezione2: Chiamatedi sistemae codici d'errore del kernel

� Sezione3: Funzionidi libreria

� Sezione4: Devicedrivere protocolli di rete

� Sezione5: Formati standard dei �le

� Sezione6: Giochi

� Sezione7: File e documentimisti

� Sezione8: Comandid'amministrazione

� Sezione9: Speci�che ed interfaccedel kernelnascoste

Qualora il formato elettronicodellemanpagefossescomodo, si pu�o facilmentestampare la
paginain questioneconil l'istruzioneman-t nomecomando| lpr , o man-t nomecomando
> nomecomando.pssesi prefersiceil formato postscript.

Sesi ricercala paginamanualesenzaconoscereil nomeesattodi un programma,si pu�o
tentare con i comandiapropos e whatis . Il primo cercanel loro databasecomuneper una
speci�ca stringa,mentreil secondoper unaparola.
Ad esempio:

[nico@deepcool nico]$ whatis whatis
whatis (1) - search the whatis database for complete words

1.5 Licenza

Il documento�e rilasciatoal pubblicosotto licenzaGNU FDL (GNU Free Documentation
License). Per i termini dellalicenza,si consultil'appendiceA.

Anchese molti di questi sonobanali, tutti gli esempisonorilasciati sotto licenzaGNU
GPL (GNU GeneralPublic License). Una copiadella licenzapu�o esserereperita all'indirizzo
http://it.gnu.org/license s/gp l.ht ml.

Chivolesseaveremaggiori informazionisulprogettoGNUesuisuoisuccessipu�o consultare
direttamenteil suosito Internetpressohttp://www.gnu.org , unabuonaparte delqualeviene
tradotto e tenuto aggiornato in linguaitalianadal Gruppo dei Traduttori Italiani dei Testi del
ProgettoGNU (<http://www.softwarelib ero. it/g nudoc/> ).
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1.6 Ringraziamenti

Un graziea tutti coloro chemi hannoaiutato nellastesuradi questolavoro.

� Aggiungere
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Capitolo 2

Sintassi, variabili ed operatori

In questocapitolo si daranno le basi sintattiche della shell Bash, dandoampio spazioalla
trattazionedellevariabili e dei parametri. Verrannoanchepresi in considerazioneargomenti
quali gli operatori pi�u importanti dellashellBashe le condizioni.

2.1 Sintassi di base

Uno dei modi migliori di introdurre gli elementisintattici degli script di shell �e partire dai
commenti. In Bash, comein altre shellUnix, i commentivengonoindividuatidal carattere #.
Per la precisione,tutto ci�o chesegueed�e sullastessarigadi # �e daconsiderarsi un commento.
Ad esempiole lineeseguentirappresentanocommenti:

# Questo �e un commentoche si estende su una linea
#
# Questo �e un commento
# piazzato su due linee
#
funzione() # questo �e un commentopiazzato dopo una funzione
#

Una caratteristicaessenzialedi uno shellscript �e quelladi doversempre iniziare con un uno
strano simbolo: #! (che non �e un commento!). Questacombinazionedi caratteri viene
chiamataShee-Bange servea speci�care qualedeveesserel'interprete delle istruzioni che
seguono.Nel nostrocaso,il primo rigo di ogni script sar�a:

#!/bin/bash
# Shee-Bangseguito dal percorso completo dell'interprete
#
# Seguonole istruzioni dello script

...

2.1.1 Parole speciali

Primadi procedereoltre, chiariamochecon\parola" si intendeunaqualsiasisequenzadi uno
o pi�u caratteri cheBashinterpreta comeunasingolaentit�a. Ci�o detto, OsserviamocheBash
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CAPITOLO 2. SINTASSI, VARIABILI ED OPERATORI 9

riservaalcuneparole (Per la maggior parte comandi)per attribuir loro un signi�cato speciale.
Questesono:

! case do done elif else fi for function if in
select then until while f g time [[ ]]

Questeparole possonoessereusateal di fuori del loro signi�cato speciale,ma con le dovute
accortezze. Ad esempio,�e perfettamentelegale1 utilizzare una delle parole riservatecome
argomentodi un comando:

[nico@deepcool nico]$ echo if
if
[nico@deepcool nico]$ echo function
function

Un altro modo per utilizzare le parole elencateconsistenel racchiuderletra virgolette(Anche
apici, si tratta comunquedi quoting) o nel farle precederedal carattere \ n"(Escaping). In
questomodo, la shellnon andr�a incontroad alcunaambiguit�a nell'interpretare le istruzioni.

I tempi sonoormai su�cientemente maturi per cimentarci in un primo script, proviamo
con il classico\Ciao mondo":

Esempio 2.1.1

#!/bin/bash
#
# Ciao mondocon la shell Bash

EXIT_SUCCESS=0

echo -e "Ciao mondo\n"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Lo script2 inizia, comenecessario, con #!/bin/bash , seguitoda duecommenti. Successiva-
mentevienede�nita lavariabileEXIT SUCCESSassegnandoleil valore0. Larigaseguentefa uso
di un comandopresenteall'internodellashell;echo servea stampare sulloschermodel testo
(per ragionidi portabilit�a echo �e fornito anchecomecomandoesterno,tramite il pacchetto
GNUShellUtils). �E statousatoconl'opzione-e checonsentedi interpretare correttamentela
sequenzadi escape nn , cherappresentaun ritorno a capo. Per maggiori informazioni,si digiti
in un terminalemanecho. Lo script terminacon la riga exit $EXIT SUCCESS. Ancheexit
�e un comandointernoalla shell(Bashbuilt-in command) e servein un certo sensoa stabilire
unacomunicazionetra lo scripte l'ambientein cui vieneeseguito.Unavolta terminato,infatti,

1Legalesecondola sintassidi Bash, non allarmatevi!
2Per eseguirecon successolo script �e necessariofornirlo dei giusti permessi. chmod 755 nomescript

dar�a all'utente il permessodi esecuzionesullo script
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il nostroscript dir�a alla shellchetutto �e andatoper il versogiusto(codice0). �E convenzione
che il valore di ritorno di uno script, o qualsiasialtro programma,sia 0 in casodi riuscita,
un qualsiasialtro numeroin casod'errore3. Ad esempio,seun comandonon vienetrovato, il
valore di ritorno delprocesso�e 127;seil comandovienetrovato, ma non�e eseguibile,il valore
di ritorno �e 126.

In questoprimo script abbiamoincontrato alcunenovit�a, una di queste�e rappresentata
dallade�nizionedi unavariabile. Questoargomentosar�a oggettodellaprossimasezione.

2.2 Variabili

Spessocapitadi cucinare e di conservare le pietanzein contenitori per poi usarle in futuro. La
shellfornisce\contenitori" analoghi,le variabili , nellequali �e possibilememorizzare valori per
usarli in futuro o per maneggiarli pi�u agevolmente.

2.2.1 Variabili locali

Nella sezioneprecedenteabbiamoavuto gi�a un primo incontro con le variabili. Abbiamo
imparato in particolare comedichiararne unaed assegnarle un valore:

EXIT_SUCCESS=0

0

EXIT_SUCCESS=0

EXIT_SUCCESS

Figura 2.1: Schematizzazionedell'assegnazionedi unavariabile

In fasedi assegnazione,occorre fare attenzionea non lasciare spazitra il nomedellavariabile
il segno= edil valore, in casocontrario la shellinterpreterebbe = comeun operatore (cfr. pag.
16, sez. 2.4). Un altro modo di assegnare una variabile fa usodel comandoread , un'altro
comandointerno dellaBash. Ad esempio,il seguentecodice leggedalla tastieraun valore e
lo assegnaalla variabile$VAR:

read VAR

Si noti chenel dichiarare una variabileoccorre sempre usarne il nomeprivo del simbolo \ $",
che va inveceusatoquandosi devefar riferimentoad essa. Chiariamo la questionecon un
esempio:

3In /usr/include/asm/errno.h �e presente una lista di codici d'errore
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Esempio 2.2.1

#!/bin/bash
#
# Dichiarazione di variabili

EXIT_SUCCESS=0
NOME=Nico

echo "Il mio nome�e $NOME,il tuo?"
read TUO_NOME
echo "Ciao $TUO_NOME,buon divertimento con la shell!"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Lo script inizia con il solito #!/bin/bash (d'ora in poi non lo faremo pi�u notare) e subito
dopo vengonode�nite le variabili $EXIT SUCCESSe $NOME4.

L'istruzioneecho, successivamente,stampasulloschermoil testoIl mio nome�e Nico,
il tuo? ed attende �nch�e non vienescritto qualcosae poi premuto il tasto return(RET).
L'input letto dallatastieraconread vieneassegnatoalla variabile$TUONOMEchevieneusata
per stampare un messaggiodi cortesia. Lo script ritorna alla shellil valore 0.

2.2.2 Variabili d'ambiente

Levariabili cheabbiamoincontrato�no adora cessanodi esisterenonappenalo scripttermina.
Nonostanteci�o, esistonoalcunevariabili, dette d'ambiente checonservanonel tempo il loro
valore. Tali variabili sonoaccessibiliall'utenteattraversola parolachiaveexport 5 in modo da
garantirneun usocorretto. Occorre comunquenotare che,ancheusandoexport all'internodi
unoscriptsudi unavariabiled'ambiente,i cambia tale variabilerimarrannolocali allo scripte
non si estenderannoalla shellchelo ha eseguito.Ci�o accadeperch�e uno script pu�o esportare
variabili soloai suoiprocessi�gli, cio�e alle istruzioniin essopresenti. Risultaovvioa questo
punto che le variabili d'ambientesonovariabili impostateprimordialmentedalla shello altri
programmi(Ad esempiologin e telnet ) e sonofruibili dai suoiprocessi�gli (i comandi,gli
script, . . . ).

Una lista di variabili globali pu�o essereottenuta digitando in consolel'istruzione set .
Alcunedellevariabili pi�u comunisono6:

� $HOME- la homedirectory dell'utente

4D'ora in poi, quando si far�a riferimento ad una variabile si user�a sempre la scrittura
$NOME VARIABILE

5La keyword export �e caratteristica dellashellBash, con la shell(t)csh, ad esempio,si usala parola setenv

6Si tenga presenteil fatto che non tutte questevariabili sono impostate dalla shell. Per ottenre una
collezionedi variabili d'ambienteproprie di Bash, si consulti [3].
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� $HOSTNAME- hostnamedel calcolatore

� $HOSTTYPE- il tipo di hardware del calcolatore

� $IFS - la lista dei separatori di campi

� $LOGNAME- il nomeutentecon cui si �e e�ettuato il login

� $OSTYPE- il nomedel sistemaoperativodel calcolatore

� $PATH- la lista delledirectory dei comandi

� $PWD- la directory di esecuzionedelloscript

� $SHELL- la shelldi defaultdell'utente

Cerchiamodi sapernedi pi�u.

Esempio 2.2.2

#!/bin/bash
#
# Uso delle variabili d'ambiente

EXIT_SUCCESS=0

echo "Informazioni sul sistema:"
echo -e "hostname:\t$HOSTNAME"
echo -e "hardware:\t$HOSTTYPE"
echo -e "OS:\t$OSTYPE\n"

echo "Informazioni sull'utente:"
echo -e "logname:\t$LOGNAME"
echo -e "homedir:\t$HOME"
echo -e "shell:\t$SHELL"
echo -e "path:\t$PATH\n"

echo -e "Directory di esecuzione: $PWD\n"

echo "Esportiamo un nuovo PATH..."

export PATH=${PATH}:/usr/games

echo -e "...il nuovo PATH�e:\n$PATH"

exit $EXIT_SUCCESS
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Come funziona:

Lo script acquisiscealcuni dati tramite dellevariabili d'ambientestampandolisullo schermo
grazieal comandoecho. �E da notare l'uso dellasequenzadi escape nt , checorrispondead
un TAB. Per far interpretare correttamentela sequenzadi escape, �e necessario racchiuderetra
virgolettela stringachela contiene.Le righeseguentici insegnerannomolto. Prima di tutto
possiamonotare l'uso di export :

export NOME_VARIABILE=valore_della_varia bile

o, equivalentemente

NOME_VARIABILE=valore_della_v aria bile
export NOME_VARIABILE

Un'altra novit�a �e rappresentatadall'usodella scrittura $f PATHg. In realt�a, questo�e il vero
modo per riferirsi ad una variabile, in generesi preferiscela pi�u comoda forma $PATH, ma
questadeveesseresubitoabbandonataquandosi corre il rischiodi incappare in ambiguit�a.

Comesi pu�o vederedall'output delloscript, il contenutodi $PATHsembra esserevariato,
ma se, �nito lo script, digitiamo in terminaleecho $PATH, possiamorenderciconto che il
cambiodellavariabile�e rimastocon�nato nello\spazio" di esecuzionedelloscript.

Proviamoora unaversioneleggermentemodi�cata e pi�u brevedelloscript precedente.

Esempio 2.2.3

#!/bin/bash
#
# ancora sulle variabili

EXIT_SUCCESS=0

echo "Informazioni sul sistema:"
echo -e "hostname:\t$(hostname)"
echo -e "hardware:\t$(uname -m)"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Comesipu�o notareeseguendolo,il risultatodi questoscript�epressocch�e identicoal precedente,
la di�erenzasostanzialesta nel codice. Anzich�e utilizzare variabili d'ambiente,questavolta si
�e usatocomevariabilel'output del comandohostnameprima e uname-m poi. Tali comandi
sonostati racchiusiall'internodellacombinazionedi simboli $(...) 7 cherappresentaper la
Bashuna sorta di variabiletemporaneain cui memorizzare il risultato visibiledi un comando
(In realt�a, ci�o chesi realizza�e un'espansionedi comandi).

7L'uso di $(...) �e piuttosto recente, in passatosi usava racchiudere il comandoda eseguireall'in terno
di apici rovesciati, `...`
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2.3 Parametri

Un parametro�e un'entit�a che immagazzinaun valore; pu�o essereindicato tramite un nome,
un numeroo un carattere speciale. Vediamoin questomodo che i parametri sonouna gen-
eralizzazionedellevariabili, infatti una variabile �e un casodi parametro identi�cato da una
parola.

Immaginiamodi lanciare un nostroscript in manieraun po' di�erente, supponiamodi farlo
scrivendoin un terminale:

[nico@deepcool intro]$ ./script param1 param2 param3

Comesfrutter�a lo script questeinformazioniaggiuntive?Ritorner�a un errore?
Chiariamoil tutto con un esempio.

Esempio 2.3.1

#!/bin/bash
#
# Utilizzo dei parametri posizionali

EXIT_SUCCESS=0

echo "Hai inserito ${1}, $2 e $3 per un totale di $# parametri"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Lo script si sviluppasu un'unicariga; $18, $2 ed $3 rappresentanorispettivamenteil primo,
secondoe terzo parametro passatoallo script, mentre $# contieneil numerodi parametri
passati.

Proviamoad eseguirelo script:

[nico@deepcool intro]$ ./script param1 param2 param3
Hai inserito param1, param2 e param3 per un totale di 3 parametri

Sembra funzionare bene,ma cosasuccederebbe seinserissimoquattro parametri anzich�e tre?
Per il momentolasciamoin sospesoquestadomanda,promettendodi occuparcenepi�u in avanti
nel capitolo3.

I parametridisponibiliall'internodi unoscriptnonsiesaurisconodi certoqui, alcuniulteriori
sono9:

8 �E legaleanche il parametro $0 che rappresenta il nome dello script
9Per avere l'elenco completo dei parametri disponibili con una breve spiegazione,si consulti la pagina

manuale di bash
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� $$ - processid (PID) delloscript

� $? - valore di ritorno di un comando,funzioneo dellostessoscript

� $* - stringacontenentetutti i parametri posizionalipassati

� $@- insiemedi tutti i parametri posizionalipassati

�E importante chiarire la di�erenzachecorre tra $* e $@; la prima scrittura forniscetutti i
parametri posizionalivisti comeun'unicaparola, mentrela secondaforniscetutti i parametri
posizionaliognunocomesingolaparola. Questadistinzionesar�a importante in futuro.

2.3.1 Espansione di parametri

In precedenza,abbiamogi�a incontrato la forma $f VARIABILEg (sezione2.2.2) ed abbiamo
a�ermato chequesto�e il modo pi�u generaleper riferirsiad unavariabile. Tuttavia, il simbolo
$f ... g ha un ruolo ben pi�u importante, poich�e rappresentala forma pi�u generaleper
consentirealla shell di espandereparametri. Nel casodi $f VARIABILEg il parametro �e la
variabile$VARIABILEe l'espansione�e il suovalore.

Vediamoora alcunedellealtre forme di espansioneo�erte dallashellBash.

� $f PARAMETRO:-PAROLAg
SePARAMETROnon�e dichiarato o nonha valore, vienesostituital'espansionedi PAROLA,
altrimenti vienesostituito il valore di PARAMETRO.

� $f PARAMETRO:+PAROLAg
Se PARAMETROnon �e dichiarato o non ha valore non vienesostituito nulla, altrimenti
vienesostituita l'espansionedi PAROLA.

� $f PARAMETRO:=PAROLAg
Se PARAMETROnon �e dichiarato o non ha valore, gli vieneassegnatal'espansionedi
PAROLA, altrimenti PARAMETROmantieneil suovalore.

� $f PARAMETRO:?PAROLAg
Se parametro non �e dichiarato o non ha valore, vienestampatasullo standard error
l'espansionedi PAROLA, altrimenti vienesostituito il valore di PARAMETRO.

� $f PARAMETRO:POSIZIONEg
$f PARAMETRO:POSIZIONE:LUNGHEZZAg
Vengonosostituiti \ LUNGHEZZA" caratteri di PARAMETROa partire da POSIZIONE. Se
LUNGHEZZA�e omessa,vienesostituita la sottostringadi PARAMETROa partire da
POSIZIONE. LUNGHEZZAdeve essereun numero maggiore o ugualea zero, mentre
POSIZIONEpu�o ancheessereminoredi zero,in tal casoil posizionamentovienee�ettuato
a partire dalla �ne di PARAMETRO.

� $f #PARAMETROg
Vienesostituita la lunghezzain caratteri dell'espansionedi PARAMETRO.
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� $f PARAMETRO#PAROLAg
$f PARAMETRO##PAROLAg
Sepresenteun solo# eliminadall'iniziodell'espansionedi PARAMETROla pi�u breveoccor-
renzadell'espansionedi PAROLA, altrimenti, qualora fosseropresentidue#, ne rimuove
l'occorrenzapi lunga. Per capirnemeglio il funzionamento,si provi a digitare in un
terminalequestalineadi codice:
stringa=abcABC123ABCabc && echo $f stringa#a*C g && echo $f stringa##a*C g .

� $f PARAMETRO%PAROLAg
$f PARAMETRO%%PAROLAg
Sepresenteun solo%, rimuovea partire dalla �ne dell'espansionedi PARAMETROla pi�u
breveoccorrenzadell'espansionedi PAROLA, altrimenti, qualora fosseropresentidue%,
ne toglie l'occorrenzapi�u lunga. Ad esempio:
stringa=abcABC123ABCabc && echo $f stringa%C*c g && echo $f stringa%%C*cg .

� $f PARAMETRO/PATTERN/STRINGAg
$f PARAMETRO//PATTERN/STRINGAg
Sepresenteun solo/ , rimpiazzala prima occorrenzadi PATTERNall'internodell'espan-
sionedi PARAMETROcon STRINGA. Con due / , la sostituzionevienee�ettuata su ogni
occorrenza,non solola prima. Comeesempio,si veri�chi il risultato di:
string=abcABC123ABCabc && echo $f string/abc/xyz g && echo $f string//abc/xyz g .

2.4 Operatori e condizioni

Una condizione�e un particolare avvenimentoper il quale�e lecito domandarsi se sia vero o
meno. Le condizionifanno parte della vita quotidianadi ogni persona;ogni nostra azione,
ad esempio,ha luogo solo in virt�u di determinatecircostanze.Se vediamol'indicatore del
carburantenellazonarossa,�e del tutto naturaleandare a fare rifornimento;ci�o accadeperch�e
abbiamovalutato la condizionefornitaci dalla lancettadell'indicatore. La shellBash, pur non
funzionandoa benzina,fa altrettanto; valuta le condizionichele vengonofornite ed agiscedi
conseguenza.

Valutare una condizione�e una caratteristica essenzialeper ogni linguaggiodi program-
mazione,pertanto verrannoelencatialcunideglioperatori pi�u importanti dellashellBash.

2.4.1 Operatori su numeri

Divideremogli operatori cheagisconosu numeriin dueclassi:

- Operatori di confronto:
quelli cheeseguonoun controllocirca l'ordinetra duenumeri.

- Operatori aritmetici:
quelli chemanipolanoi numeriper ottenernedi nuovi.
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Operatori di confronto

I seguentisonooperatori binari su numeri,ovveroagisconosu 2 numeri

� -eq
veri�ca l'uguaglianzatra due numeri(5 -eq 4). \ -eq" derivadalla lingua inglese,in
cui uguarle si dice\ equal".

� -ne
veri�ca che due numerisianodi�erenti (5 -ne 4). Anchein questocasol'origine va
cercatanellalinguaanglosassone,-ne sta per \ not equal".

� -gt
veri�ca che il primo numero fornito sia maggiore del secondo(5 -gt 4, deriva da
\ greatherthan")

� -ge
veri�ca che il primo numerosia maggiore o al pi�u ugualeal secondo(5 -ge 4, da
\ greatheror equal")

� -lt
veri�ca cheil primo numerofornito siaminore del secondo(5 -lt 4, da \ lessthan")

� -le
veri�ca che il primo numerosia minore o al pi�u ugualeal secondo(5 -le 4, da \ less
or equal")

Operatori aritmetici

Oltre alle4 operazioni,la shellBash�e dotata di altri operatori aritmetici, molti dei quali sono
simili a quellidel C.

� +
somma2 numeri(2 + 2)

� -
sottraedal primo il secondonumero

� *
moltiplicaduenumeri

� /
divideil primo numeroper il secondo

� **
esponenziail primo numeroal secondo(2 ** 3 equivalea 23)

� %
ritorna il restointero delladivisionetra il primo ed il secondonumero
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Lashellconsentedi eseguirecalcoliutilizzantoalcunesintassiparticolari. Occorre, per�o, notare
che�epossibileeseguiresolooperazionisunumeriinteri; perquestomotivo,il risultatodi calcoli
come2 / 3 vienearrotondatoal pi�u grandeinterominore o ugualeal risultato(Parte intera).
Per e�ettuare calcoliconnumeriin virgolamobile,si pu�o utilizzare il comodo programmabc .

Il calcolodi operazioniaritmetiche pu�o esseree�ettuato utilizzandoil comandoexpr ,
o il comandointerno let , oppureracchiudendol'espressioneda valutare nel simbolo $((
... )) (Espansionearitmetica). Inoltre,possonoancheessereusatala forma (( ... )) ,
chenonproducealcunoutput, ma valutasolamentel'espressionearitmetica contenutaal suo
interno.

Esempio 2.4.1

#!/bin/bash
#
# Esecuzione di calcoli
EXIT_SUCCESS=0

echo $(( 2 / 3 ))
echo $(( 5 + 5 / 2 ))
echo $(( $(( 5 + 5 )) / 2 ))
echo $(( 2 ** 8 ))

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'esempioriportato illustra l'uso di alcunisemplicioperatori aritmetici e delsimbolo $(( ...
)) . Le precedenzetra gli operatori sonougualia quelleusatecomunemente,ad esempio5 +
5 / 2 equivalea 5 + (5 / 2) .
L'esempioci diceancheche�e possibileannidare pi�u simboli $(( ... )) nel calcolodi una
espressione.

Si tenga presenteche sonolegali anchele forme \ alla C" +=, -=, *=, /= e %=; queste
devonoessereinterpretate come:

VARIABILE_1(OP)=$VARIABILE_2
equivale a

VARIABILE_1=$(($VARIABILE_1(OP) $VARIABILE_2))

dove(OP) �e uno tra +, - , * , / e %.

Esempio 2.4.2

#!/bin/bash
#
# Esecuzione di calcoli (2)
EXIT_SUCCESS=0



CAPITOLO 2. SINTASSI, VARIABILI ED OPERATORI 19

VARIABILE=10

echo $VARIABILE

(( VARIABILE+=10))

echo $VARIABILE

(( VARIABILE/=10))

echo $VARIABILE

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'esempioillustra l'uso delle forme (OP)= nonch�e quello di (( ... )) . La forma ((
... )) , come detto, non produce alcunaespansione,ma si limita a modi�care il valore
di $VARIABILE.

2.4.2 Operatori logici

Di seguitosaranno riportati gli operatori logici forniti dalla shell Bash e se ne chiarir�a il
signi�cato nellasezione2.6.

� !
Operatore di negazione,inverteil valore logicodell'espressioneal qualevieneapplicato
(!(vero) = falso ).

� -a
Operatore AND logico. Ritorna \vero" seentrambigli argomentipassatisono\veri".

� -o
Operatore OR logico. Ritorna verosealmenouno degliargomenti�e vero.

2.4.3 Operatori su stringhe

Riportiamo gli operatori sustringhe;la maggior parte �e binaria, solodueoperatori sonounari.

� -n
Ritorna verosela stringacui �e applicato�e di lunghezzamaggiore di zero.

� -z
Ritorna verosela stringacui �e applicato�e di lunghezzazero.

� == o =
Ritornaveroselestringhepassatecomeargomentisonouguali(``abc'' == ``abc'' ).
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� !=
Ritorna verosele stringhepassatecomeargomentisonodi�erenti
(``abc'' != ``cde'' ).

� <
Ritorna verosela prima stringapassatacomeargomento�e lessicogra�camenteminore
rispetto alla seconda(``abc'' < ``z'' ). Pu�o essereusatoanchein accoppiatacon
=, ovvero<=.

� >
Ritornaverosela primastringapassatacomeargomento�e lessicogra�camentemaggiore
rispetto alla seconda(``z'' > ``abc'' ). Pu�o essereusatoanchein accoppiatacon
=, ovvero>=.

Perusare< e> occorre fareattenzionea precederliconil caratteredi escape \ n"o racchiud-
erli tra virgolette(O apici), la shellaltrimenti li interpreterebbecomeoperatori di input/output,
comevedremonellasezione2.4.5

2.4.4 Operatori su �le

Gli operatori su�le sonoper la maggior parte operatori unari (accettanoun soloinput), tranne
gli ultimi 3 di questalista, chesonobinari. Ritornanotutti un valore booleano(vero o falso)
a secondacheil test e�ettuato abbiaavuto successoo meno.

� -a
veri�ca cheil �le passatocomeargomentoesista(-e /home/nico/.bashrc )

� -b
veri�ca chel'argomentopassatosiaun block device�le (-b /dev/fd0 ). I block device
�le sonoad esempioi �le con cui si accedeai 
oppy o ai dispositivi cdrom

� -c
veri�ca chel'argomentopassatosiaun character device�le (-c /dev/ttyS0 ). I char-
acterdevice�le sonoad esempioi �le con cui si accedeal modemo al mouse

� -d
veri�ca chel'argomentopassatosiaunadirectory (-d /home/nico )

� -e
veri�ca cheil �le passatocomeargomentoesista(-e /home/nico/.bashrc )

� -f
veri�ca chel'argomentopassatosiaun�le regolare(-f /home/nico/.bashrc ). Sebbene
possasembrare inutile, questooperatore risulta spessonecessario poich�e in ambiente
Unix vale il paradigmaeverythingis a �le (Ogni cosa�e un �le). In questomodo, un
socket o unaperiferica,vengonoa dialogare con il sistemaoperativotramite particolari
tipi di �le (non regolari)
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� -g
veri�ca che il �le passatocomeargomentoabbia il bit relativo al gruppo impostato
(setgid ). Se,ad esempio,unadirectory ha tale bit impostato,allora ogni �le chevi si
creaappartieneal gruppo delladirectory.

� -h
veri�ca chel'argomentoesistae siaun link simbolico

� -k
veri�ca cheil �le passatocomeargomentoabbialo stiky bit impostato

� -p
veri�ca cheil �le passatosiaunapipe

� -r
veri�ca cheil �le sia leggibileall'utentecheesegueil test (-r /etc/shadow )

� -s
veri�ca chela dimensionedel �le passatonon siazero(-s /home/nico/.bashrc )

� -t n
veri�ca che il �le descriptor n sia aperto. In genere,i �le descriptor aperti sonostdin,
stdout e stderr e fannoriferimentoai rispettivi �le presentinelladirectory /dev .

� -u
veri�ca che il �le passatocome argomentoabbia il bit relativo all'utente impostato
(setuid ). Tale bit vienespessoimpostato su eseguibili.Sead esempioimpostassimo
il setuid su /sbin/ifconfig , consentiremmoad ogniutentedellamacchinadi usarlo
congli stessiprivilegidell'utenteroot (... e sarebbe cosagrave!).

� -w
veri�ca cheil �le siascrivibiledall'utentecheesegueil test (-w /etc/shadow )

� -x
veri�ca cheil �le siaeseguibiledall'utentecheesegueil test (-x /bin/bash )

� -G
veri�ca cheil �le passatocomeargomentoappartengaallo stessogruppo dell'esecutore
del test

� -L
veri�ca chel'argomentosiaun link simbolico (-L /dev/modem)

� -N
controllacheil �le siastato modi�cato dall'ultima lettura

� -O
veri�ca cheil �le passatocomeargomentoappartengaall'esecutore del test

� -S
veri�ca cheil �le in questionesiaun socket (-S /tmp/mysql.sock )
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� �le1 -nt �le2
controllache�le1 siapi�u nuovorispetto a �le2

� �le1 -ot �le2
controllache�le1 siapi�u vecchiorispetto a �le2

� �le1 -ef �le2
controllache�le1 e �le2 rappresentinolo stesso�le.

2.4.5 Semplici operatori di Input/Output

Verrannoelencati ed introdotti alcuni semplicie fondamentalioperatori per gestire l'I/O
(Input/Output) di programmi,in modo da renderepi�u divertentigli esempi.

| (pip e)

L'operatore | (pipe, tubo) consentedi trasformare l'output di un comandoin input di un altro.
Volendoesserepi�u speci�ci, si pu�o dire chetale operatore consentedi renderestandard input
di un programmalo standard output di un altro. L'utilit �a di tale operatore �e inestimabile.

Consideriamoil comando

[nico@deepcool nico]$ cat /etc/passwd | grep bash
root:x:0:0:root:/root:/bi n/bash
nico:x:500:500:Domenico Delle Side:/home/nico:/bin/bash

ed analizziamocosa�e accaduto.cat �e un programmachestampasullostandard output (lo
schermonelnostrocaso)il contenutodei �le passaticomeargomento.grep, invece,serveper
ricercare unaparticolare espressioneall'internodi un testo chepu�o esserecontenutoin un �le
oppurescritto sullostandard input. La sequenzadi comandidata, dunque,si pu�o riassumere
dicendocheattraverso| , il contenutodel �le /etc/passwd vienepassatoa grep checerca
poi all'internodel testo la parola bash.

<

L'operatore < consentedi reindirizzare il contenutodi un �le facendolodiventare, ad esempio,
standard input di un comando.Il comando

[nico@deepcool nico]$ mail nico < /etc/passwd

fa comparire per incantonellamia casellalocaledi posta il contenutodel �le /etc/passwd .

> e >>

Gli operatori > e >> svolgonoentrambiun compitocircaanalogo,ambedueinfatti si occupano
del reindirizzamentodi un output. Questi operatori possonoessereutilizzati per scrivereil
risultato di un comandoin un �le, tuttavia, presentanouna piccoladi�erenza, chiariamo il
tutto con un esempio.
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[nico@deepcool nico]$ manbash > bash
[nico@deepcool nico]$ ls -lh bash
-rw-rw-r-- 1 nico nico 293k Jul 24 19:59 bash
[nico@deepcool nico]$ manbash >> bash
[nico@deepcool nico]$ ls -lh bash
-rw-rw-r-- 1 nico nico 586k Jul 24 19:59 bash
[nico@deepcool nico]$ manbash > bash
[nico@deepcool nico]$ ls -lh bash
-rw-rw-r-- 1 nico nico 293k Jul 24 19:59 bash

Analizziamoci�o che�e accaduto.Il primo comandomanbash > bash reindirizzalo standard
output del comandomanall'internodel �le /home/nico/bash ; dato chetale �le nonesisteva
in precedenza,> si occupadi crearlo. Il risultato �nale �e, come�e possibilevedereattraverso
il comandols -lh , un �le di testo da 293Kb contenentela paginamanualedi bash.
Il comandosuccessivo,manbash >> bash, opera lo stessoreindirizzamento,tutavia, con-
statandoche il �le /home/nico/bash �e gi�a esistente,lo apre aggiungendol'output di man
bash al testogi�a presentenel �le. Comeeraovvioaspettarsi, otteniamoun �le di dimensione
doppia(586 Kb).
Seeseguiamonuovamentemanbash > bash, noteremocheil �le originario �e stato troncato
e poi sovrascritto.

2.4.6 Operatori su bit

Primadi trattarequestoargomento,occorre fareunapiccolatrattazionesullarappresentazione
binaria dell'informazione.

Rappresentazione binaria

All'interno di un calcolatore, l'informazione�e rappresentataa livellodi tensionechepu�o \ac-
cendere"o \spegnere"determinaticircuiti. Di conseguenza,ogni informazionepu�o essere
convenientementeespressain termini di duestati chedescrivonola situazionein cui si trovano
degli ipotetici interruttori cheazionanotali circuiti. Per convenzione,si indicanoquestecon-
�gurazioni con 1 (acceso) e 0 (spento).
Ogni informazionepresentein un calcolatore �e dunquerappresentatada sequenzedi numeri
del tipo 1011001011010001, in cui ogni istanzadi 1 o 0 rappresentaun bit , ovverol'unit�a
di memoria elementare di un calcolatore. Ad esempio,anchei numerinaturali vengonorap-
presentatisotto forma binaria (0 = 0000, 1 = 0001, 2 = 0010, 3 = 0011, 4 = 0100, 5 =
0101, 6 = 0110, 7 = 0111, 8 = 1000, 9 = 1001, ecc...).
Glioperatori subit consentonodi eseguireoperazionidirettamentesuquestequantit�a. Elenchi-
amodi seguitoquellio�erti dallashellBash:

� <<
Operatore di spostamentoa sinistra. Vieneusatocon la sintassiM << N, cheequivale
a dire \spostadi N posti a sinistrai bit checompongonoM".

� >>
Operatore di spostamentoa destra.Analogoal precedente,questavolta lo spostamento
avvieneversodestra.
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� &
Operatore di ANDsubit. Ritornaun numerobinario in cui sonoaccesii bit nelleposizioni
in cui tutti e duegli argomentihannoun bit acceso(1100 & 1001 = 1000, ovvero12
& 9 = 8).

� |
Operatore di ORsubit. Ritorna un numerobinario in cui sonoaccesii bit nelleposizioni
in cui almenouno degliargomentiha un bit acceso(1100 | 1001 = 1101, ovvero12
| 9 = 13).

� ^
Operatore di XOR(OResclusivo)subit. Ritornaun numerobinario in cui sonoaccesii bit
nelleposizioniin cui gli argomentihannobit di�erenti (1100 ^ 1001 = 0101, ovvero
12 ^ 9 = 5).

Presentiamoora un simpaticoesempio.

Esempio 2.4.3

#!/bin/bash
#
# Potenze del due tramite operatori su bit.

EXIT_SUCCESS=0

echo "Inserisci l'esponente della potenza di 2 che vuoi conoscere"
echo "(vale solo per esponenti positivi): "

read ESPONENTE

echo "2^($ESPONENTE)vale: $(( 2 << $(( $ESPONENTE- 1 )) ))"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Lo script sfrutta unanota propriet�a dellospostamentodi un bit a sinistra,questaoperazione,
infatti, equivalealla moltiplicazioneper due del numerodato. In questomodo �e possibile
ottenerein manieramolto veloce le potenzedi due,spostandosia sinistradi un numeropari
all'esponentediminuitodi unaunit�a (il primo duelo abbiamogi�a, quindidobbiamotoglierlo).

2.5 Liste di comandi

Uno delle caratteristichepi�u utili delle shell Unix �e la possibilit�a di poter concatenare dei
comandie condizionare agevolmentel'esecuzionedi uno in luogodell'altro. Questapossibilit�a
�e o�erta da unaseriedi operatori elencatidi seguito.
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� ;
In genere,per separare i comandiimpartiti alla shell,�e su�ciente scriverneunoper riga;
questaconvenzione,tuttavia, �e piuttosto limitante, poich�e potrebbe rendersinecessario
impartire pi�u comandisullastessalinea. L'operatore ; serveproprio a questo,consente
infatti di eseguireunodopo l'altro pi�u comandi,adesempiocd ; startx . Lashellnon
si occupaassolutamentedell'esitodeicomandi,ma si limita semplicementead eseguirli.

� &
Questooperatore, da usare sempre alla �ne di un comandosempliceo una lista di
comandi,consentedi forzarne l'esecuzionein backgroundin una subshell(Cfr. sez.
4.7); la shell non aspetta che il comando�nisca e gli assegnaautomaticamenteun
valore di ritorno pari a 0 (Successo).

� &&
Questooperatore, in un certo senso,implementaper le liste una sorta di ANDlogico.
Spieghiamoci meglio.Prendiamoin considerazioneuncasogenerico,comando1&& comando2,
in questocasocomando2vienelanciatosee soltantosecomando1�e stato eseguitocon
successo.Il valore di ritorno di questotipo di lista �e quellodell'ultimo eseguito.

� ||
Anchein questocaso�e possibileun parallelismocongli operatore logici; || rappresenta
unasorta di ORper liste. Consideriamocomando1|| comando2, in questocasocomando2
verr�a eseguitosee soltantosel'esecuzionedi comando1nonandr�a a buon�ne.Il valore
di ritorno di questotipo di lista �e quellodell'ultimo eseguito.

2.6 Uso degli operatori

Dopo averpassatoin rassegnai pi�u importanti operatori o�erti dallashellBash, vediamocome
utilizzarli con maggiore dettaglio.

Innanzitutto,occorre capirecome�e possibilevalutare una condizione,cio�e comeeseguire
dei test. Nientedi pi�u facile, esisteil comandointerno test che da alla shell la possibilit�a
di valutare la veridicit�a della condizioneche gli si fornisce. Accantoa test , esisteancheil
simbolo [ ... ] che consentealla shell di valutare la condizioneinterna. Esisteanche
una terza via per valutare condizionied �e fornita da [[ ... ]] , analogoai precedentie
con qualchefacilitazioneaggiunta(consultare la paginamanualeo il manualeinfo di Bash
per maggiori informazioni), tuttavia �e presentesolo sulleversionipi�u recentidi Bash (dalla
versione2.02). Inoltre,�e megliononmetteretroppacarneal fuoco; in questomomentosarete
cos�� presida questainteressantissimaedavvincenteguidacherischierestedi bruciarla, un vero
peccato!

Comeprimoesempio,vediamocome�epossibilireutilizzaregli operatori logicie ledi�erenze
checorronotra loro. Primadi tutto occorre esaminare comesi compongonole condizionicon
AND, ORe gli operatori di lista. Un ANDlogico�e verosee solosesonoveretutte le condizioni
che lo compongono,mentreun OR�e falso se e solo se sonofalsetutte le condizioniche lo
compongono(quindi veroneglialtri casi).
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Esempio 2.6.1

#!/bin/bash
#
# Uso degli operatori logici

EXIT_SUCCESS=0

[ -e $HOME/.bashrc] && echo "Nella mia home�e presente .bashrc"
[ ! -e $HOME/non_esisto] && echo "Il file non_esisto non esiste!"

[ ! -e $HOME/.bashrc] || echo "Nella mia home�e presente .bashrc"
[ -e $HOME/non_esisto] || echo "Il file non_esisto non esiste!"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Perognirigadi codice,a menodi situazionistrane,l'esempiostamper�a sulloschermoil relativo
messaggio.Vediamoin dettagliocosaaccade. [ -e $HOME/.bashrc] veri�ca la presenza
del �le .bashrc nellahomedirectory di chi lo esegue,poich�e questaguida�e basatasullashell
Bash, �e ragionevolesupporre chequesto�le esista,dunquela condizionesar�a vera. In ques-
ta situazione,l'operatore &&si preoccuper�a di eseguireil comandoseguenteecho ``Nella
mia home�e presente .bashrc'' , che stamper�a sullo schermoil messaggioritornando
un valore di successo.La secondacondizione( [ ! -e $HOME/nonesisto ] ) valuter�a la
non esistenza,nella homedirectory dell'esecutore, del �le non esisto ; non �e un nomedi
�le comunequindi non dovrebbe esisterepertanto negandola condizioneattraversol'opera-
tore ! otterremouna condizioneverae verr�a pertanto stampatosulloschermoil messaggio
successivo,comeprima.

Sappiamogi�a che in $HOMEesiste.bashrc , dunqueil contrario �e falso, pertanto nella
riga successiva,l'operatore || consentir�a l'esecuzionedel comandosuccessivo,stampando
il messaggiosullo schermo. Analogamente,il test successivo�e falso e verr�a nuovamente
stampatoun messaggiosulloschermo.

Esempio 2.6.2

#!/bin/bash
#
# Uso degli operatori logici (2)

EXIT_SUCCESS=0

[ -e $HOME/.bashrc-a ! -e $HOME/non_esisto] && \
echo "Nella mia homeesiste .bashrc e non c'�e non_esisto"

[ -e $HOME/non_esisto-o -e $HOME/.bashrc] && \
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echo "Nella mia homenon c'�e non_esisto, ma si trova .bashrc"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

In questoesempiocapiamola di�erenza che corre rispettivamentetra gli operatori \ -a -
&&" e \ -o - || ". Infatti, -a e -o sonooperatori checolleganologicamentedellecondizioni
all'internodi un test, mentre&&e || collegano\logicamente"dei comandi10. In altre parole
-e $HOME/.bashrc-a ! -e $HOME/nonesisto �e una condizione composta tramite

l'operatore logico-a (AND) e risultaveraquandotutte le sotto-condizionichela compongono
sonovere. Allo stessomodo, anche -e $HOME/nonesisto -o -e $HOME/.bashrc �e una
condizionecomposta, questavolta tramite l'operatore logico -o (OR) e risulta vera quando
almenounadelleduesotto-condizioni�e vera.

Gli operatori &&e || , invece,colleganocomandiin baseal loro valore di ritorno, come
abbiamovisto nell'esempioprecedente.

10Con la forma [[ ... ]] le cosestanno in manieraleggermentedi�erente. Il lettore interessatopu�o
consultare la paginamanualedi Basho il suomanualeinfo



Capitolo 3

Strutture di controllo

In questocapitoloverrannointrodotti i cicli e le istruzionidi selezione, i mattoni dacostruzione
di ogni linguaggiodi programmazione.

3.1 Cicli

Succedenondi radodi doverripetereun'istruzionenel tempo; questaoperazione�e fondamen-
tale in ogni progetto di software. La shellBash, mette a disposizione3 tipi di ciclo di�erenti:
while , for e until .

3.1.1 while

Il ciclo while consentedi eseguireun bloccodi istruzioni�no a quandounacertacondizione
�e vera. La veri�ca della condizioneviene e�ettuata attraversoil comandotest , oppure
racchiudendola condizionetra parentesiquadre, [...] . Un esempiorender�a il tutto pi�u
chiaro.

Esempio 3.1.1

#!/bin/bash
#
# ciclo while e condizioni

EXIT_SUCCESS=0

while [ "$RISPOSTA"!= "q" ]
do

echo "Premi un tasto (per uscire \"q\"):"
read RISPOSTA

done

# avremmopotuto scrivere equivalentemente:
#
# while test "$RISPOSTA"!= "q"
# do

28
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# echo "Premi un tasto (per uscire \"q\"):"
# read RISPOSTA
# done

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'esempioprecedenteha introdotto numerosenovit�a. Innanzi tutto abbiamovisto come
utilizzare il ciclo while :

while [ condizione ]
do

istruzioni
done

Usandola linguaparlata, possiamodirechetalecicloconsistein \ �nch �e �e vera la condizione
in parentesi quadre, esegui le istruzioni contenute tra do e done". Nelcasoin esame,la
condizioneda veri�care �e ``$RISPOSTA'' != ``q'' . Sottolineamocomeprima cosachele
virgolettegiocanoun ruolofondamentale,soprattutto quellerelativeallavariabile$RISPOSTA;
se infatti avessimoscritto $RISPOSTA!= ``q'' , la shell avrebbe interrotto l'esecuzione
delloscript ritornandoun messaggio(ed ancheun codice1) d'errore:

[nico@deepcool intro]$ ./script
./script: [: !=: unary operator expected

Ci�o accadeperch�eall'atto dellaprimavalutazionedellacondizionepresentenelciclo,la variabile
$RISPOSTAnon�e de�nita, ovverosi ha unacondizionedel tipo

...
while [ != "q" ]
...

e la shell non �e in grado di interpretarla correttamente. La variabile $RISPOSTAha infatti
un valore nullo (null - value) e la shellnon riescea valutare la condizionedato chein queste
condizionisiaspetterebbe la presenzadi un operatoreunario (!= nonlo �e!). Sonofondamentali
gli spazi lasciati dopo [ e prima di ] , poich�e questi consentonoalla shell di interpretare
correttamentel'uso delleparentesiquadreper valutare unacondizione.

Passiamoora ad analizzare il funzionamentodel ciclo. Alla suaprima esecuzione,la con-
dizione ``$RISPOSTA'' != ``q'' �e verapoich�e la la variabilecontieneunastringavuota,
dunquevengonoeseguitele istruzionicompresetra do e done. Nel nostrocasovienestam-
pato sullo schermoun messaggioe poi si aspetta per acquisireun input dall'utente (read
RISPOSTA). Acquisitol'input, la condizionevienerivalutatae, qualora risulti nuovamenteve-
ra, vieneripetuto il blocco di istruzioni. Non appena l'utente avr�a premuto il tasto \q", lo
script uscir�a dal ciclo ed eseguir�a l'istruzionesuccessiva(exit $EXIT SUCCESS).

1Esercizio: Come si pu�o ricavare il valore di ritorno di un comando?
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Per ragionistilistiche,spessoil ciclo while assumeuna forma lievementediversadiven-
tando:

while [ condizione ]; do
istruzioni

done

Tale scrittura �e consentitapoich�e la shellBash prevede,anchese non lo impone, che \ ; "
fungada separatore di istruzioni. Allo stessomodo, sarebbe perfettamentelegalela scrittura

while [ condizione ]; do istruzioni; done

Si noti inoltre che l'uscita dal ciclo pu�o veri�carsi anchequandouno dei comandiinterni ad
essoriporta un valore di ritorno di�erente da zero(condizionedi errore).

Nellasezione2.3 abbiamoavuto a chefare con i parametri posizionalie ci siamoposti il
problemadi comefare a fornirne allo script un numeroarbitrario. La questionepu�o essere
risolta facendoricorsoal comandointernoshift .

La sintassidel comando�e shift [N] , doveN�e un naturale;con ci�o si forza lo sposta-
mentea sinistradella posizionedel parametro posizionaledi N posti. Qualora N non fosse
passato,si assumechelo spostamentosiadi unaunit�a; seinveceN�e zeroo un numeromag-
giore di $#, allora nonvieneintrapresaalcunaazionesuiparametri. L'operazionenonmodi�ca
il valore di $0. Vediamoquindicomemodi�care l'esempio2.3.1.

Esempio 3.1.2

#!/bin/bash
#
# Utilizzo dei parametri posizionali (2)

EXIT_SUCCESS=0

TOTALE=$#
echo -n "Hai inserito "

while [ -n "$1" ]; do
echo -n "$1 "
shift

done

echo "per un totale di $TOTALEparametri"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Comeprima cosa,mostriamodi averdetto la verit�a:
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[nico@deepcool nico]$ ./shift.sh param1 param2 param3 param4
Hai inserito param1 param2 param3 param4 per un totale di 4 parametri

Lo scriptnonconoscevaa priori il numerodi parametri inseriti,masi �e comportato in maniera
corretta elencandouno ad uno i parametri passatie scrivendoneil loro numero.

Analizziamoora quanto accaduto. Alla prima iterazionedel ciclo, vienestampatosullo
schermoil valore di $1 e successivamenteeseguital'istruzioneshift (Lo spostamentoper
tanto �e di una posizione). In questomodo, a $# vieneassegnatoil valore $# - 1 ed il
vecchio$2 diventa$1. Da ci�o si capisceil motivodell'assegnazioneRITORNO=$#, seavessimo
utilizzatoil parametro$# dopo l'esecuzionedelcicloper ottenereil numerototale di parametri
passatiallo script, avremmoottenuto il valore 0, poich�e il contenutodi $# sarebbe stato nel
frattempo modi�cato da shift .

3.1.2 for

Il ciclo for della shellBash �e nettamentedi�erente da quellopresentein altri linguaggidi
programmazione,la suasintassi�e infatti:

for ELEMENTOin LISTA
do

istruzioni
done

In lingua corrente potrebbe essereresocon \ per ogni ELEMENTO presente in LISTA
esegui i comandi compresi tra do e done". Possiamogi�a notare una importante carat-
teristica; il ciclo for consentedi de�nire una variabile, proprio comeread e l'assegnazione
tramite l'operatore =. Consideriamoil seguenteesempio.

Esempio 3.1.3

#!/bin/bash
#
# Esempio d'uso del ciclo for

EXIT_SUCCESS=0

for file in $(ls $PWD);do
echo $file

done

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

All'inizio, il ciclo inizializzauna nuova variabile $file al primo elementodella lista $(ls
$PWD)2 esuccessivamentestampasulloschermoil contenutodi talevariabile. Questoprocesso

2La variabile $(ls $PWD) contiene l'output del comandols $PWD



CAPITOLO 3. STRUTTURE DI CONTROLLO 32

continua�no a quandononvengonoesauritigli elementipresentinellalista. La listadi elementi
deveesserecomposta da una seriedi parole separate dal separatore (eventualmentepi�u di
uno) standard $IFS. �E possibilede�nire un separatore standard personalizzato,in modo da
processare qualsiasitipo di lista.

Esempio 3.1.4

#!/bin/bash
#
# $IFS personalizzato

EXIT_SUCCESS=0
LISTA_1="uno:due:tre:quat tro: cinq ue:s ei: sett e:ot to:n ove:die ci"
LISTA_2="1 2 3 4 5 6 7 8 9 10"
OLD_IFS="$IFS"

export IFS=":"

# Primo ciclo
for i in $LISTA_1; do

echo $i
done

export IFS="$OLD_IFS"

# Secondo ciclo
for j in $LISTA_2; do

echo $j
done

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'esempiomostracomesiapossibilesfruttare la personalizzazionedi $IFS per averemaggiore

essibilit�a nel processare una lista. Dapprima vengonocreatele liste $LISTA1 e $LISTA2
mentrela variabile$OLDIFS vieneinizializzataal valoredi $IFS. Successivamenteil separatore
standard vienecambiatoin \ : " ed esportato in modo da renderlodisponibileai processi�gli
delloscript. A questopunto il primo ciclofor processala prima lista separandonegli elementi
in basealla presenzadi \ : " per poi stamparli. All'uscita,$IFS vieneesportata riassumendoil
suovalore originario, in modo da processare la secondalista e stamparne gli elementi,come
nell'esempioprecedente.

Ormaidovrebbeesserechiara la di�erenzatra i parametri$* e$@. Infatti la primascrittura
fornisceuna lista con singoloelemento,mentrela secondaritorna una lista contenentetutti i
parametri passatiallo script.
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Esempio 3.1.5

#!/bin/bash
#
# Uso di $* e $@

EXIT_SUCCESS=0

echo "Inizia il primo ciclo:"
for i in "$*"; do

echo $i
done
echo -e "Il primo ciclo �e finito\n"

echo "Inizia il secondo ciclo:"
for i in "$@"; do

echo $i
done
echo "Il secondo ciclo �e finito"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'output delloscript �e pi�u eloquentedi ogni spiegazione:

[nico@deepcool intro]$ ./script param1 param2 param3 param4 param5
Inizia il primo ciclo:
param1 param2 param3 param4 param5
Il primo ciclo �e finito

Inizia il secondo ciclo:
param1
param2
param3
param4
param5
Il secondo ciclo �e finito

Conoppurtuniaccorgimenti,possiamoottenereun ciclo for analogoa quellodel C.

Esempio 3.1.6

#!/bin/bash
#
# un for da C!
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EXIT_SUCCESS=0

for i in $(seq 1 10); do
echo $i

done

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Sfruttandol'utilit y seq (manseq per fugare ognidubbiorelativoal suoutilizzo) siamoriusciti
ad ottenereun ciclo for cheitera le sueistruzionialla stessamanieradel for del C; seq 1
10 infatti restituisceuna lista contenentei numerida 1 a 10 (estremiinclusi).

3.1.3 until

Il ciclo until �e simileal while ,

until [ CONDIZIONE]
do

COMANDI
done

l'unicadi�erenzarisiedenelfatto chei comandicompresitra do e donevengonoripetuti �no a
quandola condizionechesi veri�ca �e falsa. In linguaitaliana,il ciclountil suonerebbe come:
�no a quando CONDIZIONE non �e vera esegui COMANDI . Consideriamol'Esempio
3.1.1modi�candolo opportunamente.

Esempio 3.1.7

#!/bin/bash
#
# ciclo until e condizioni

EXIT_SUCCESS=0

until [ "$RISPOSTA"= "q" ]; do
echo "Premi un tasto (per uscire \"q\"):"
read RISPOSTA

done

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Il comportamentodello script �e del tutto analogoa quellodell'Esempio2.4.1, in questoca-
so, per�o, l'iterazioneavvieneutilizzandoun ciclo until , per questomotivo la condizione
da valutare �e stata cambiata. Mentre in 2.4.1 questa era ``$RISPOSTA'' != ``q'' ,
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nel presentedeveesserenegata in modo da funzionare correttamente. Si ottiene dunque
``$RISPOSTA'' = ``q'' .

3.2 Istruzioni di selezione

Le istruzionidi selezione,comei cicli, servonoa controllare l'esecuzionedi blocchi di codice.

Abbiamovisto in precedenzache il contenutodi un ciclo vieneeseguitoa secondadella
veridicit�a della condizione;un comportamento del tutto analogosi applicaanchein questo
caso,con la soladi�erenzachenon esistealcunaiterazionedel codiceinternoall'istruzione.

La selezione�e utile, ad esempio,tutte quellevolte in cui si deveprendereunadecisionea
secondadel valore di unavariabileo altra condizione.

3.2.1 if

L'istruzioneif consentedi eseguireun blocco di codice se una condizione�e vera. Come�e
da aspettarsi, la condizionepu�o esserevalutatasiacon [ ... ] , siacon test 3. Comeda
nostratradizione,consideriamoun sempliceesempioper illustrarne il funzionamento:

Esempio 3.2.1

#!/bin/bash
#
# Un semplice esempio d'uso per if

EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

echo "Ti sta piacendo la guida? (si/no)"

read RISPOSTA

if [ "$RISPOSTA"!= "si" -a "$RISPOSTA"!= "no" ] ; then
echo "Rispondi solo con un si o con un no"
exit $EXIT_FAILURE

fi

if [ "$RISPOSTA"== "no" ] ; then
echo "Vai in castigo!"
exit $EXIT_FAILURE

fi

echo "Tu si che sei un bravo ragazzo!"

3A dire il vero,esistonoanchealtri modi per dare condizioniin pastoad if , ma chiariremotutto in seguito.
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exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Procediamocon l'analisidell'esempioriportato. Comeprima cosa,vengonode�nite duefari-
abili $EXIT SUCCESSed $EXIT FAILUREche servirannoa speci�care il valore di ritorno del
nostro script alla shell. Successivamentevienepresentatauna domandaalla qualeoccorre
risponderecon un si o conoun no. Il primo controllache$RISPOSTAnon siadiversada \si"
o \no". La condizionetra [ ... ] �e infatti un ANDlogicoe risulta ver�a see solosesono
verele duecondizionichela compongono.La condizione�e dunqueverasoloquandorisposta
�e diversasia da \si", sia da \no". In tale evenienza,vieneeseguitoil codice interno, ovvero
vienestampatoun messaggiodi cortesia (Rispondi solo con un si o con un no) e si
terminal'esecuzioneritornandoun codiced'errore.

Qualora si fosserisposto correttamente, la shell determinaquale sia stata la risposta;
il secondoif , infatti, servea veri�care se la risposta �e stata un no, in tal casostampa
sulloschermoun corteseinvito (!) all'esecutore e ritorna all'ambiented'esecuzioneun codice
d'errore. Se, invece,la risposta non �e \no", allora sar�a sicuramenteun \si" (non c'�e altra
possibilit�a), perci�o verr�a scritto sulloschermochechi l'ha eseguito�e un bravo ragazzo(!) e
lo script terminer�a ritornandoun valore di successo.

Anchequi vediamodi sintetizzare e renderein linguaitalianal'istruzione.

if [ CONDIZIONE] ; then
COMANDI

fi

Pertanto, possiamo\leggere" un if comeSe �e vera CONDIZONE, allora esegui tutti i
COMANDI compresi tra then e fi .

3.2.2 if - else

Pu�o accaderedi arrivare ad un punto in unoscript in cui occorre fare dueoperazionidi�erenti
a secondacheuna certa condizionesia verao meno. Ci�o �e similea quanto fa ogni persona
quandosi trova in un punto in cui la strada si biforca e devedecideredove andare. Ad
esempio,un automobilistapotrebbe fare questoragionamento\ Seandandoa sinistragiungo
a destinazione,allora procedoin quelladirezione,altrimenti giro a destra".

Riconsideriamol'esempio3.2.1e proviamoa scriverloin modo diverso.

Esempio 3.2.2

#!/bin/bash
#
# Un semplice esempio d'uso per if - else
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EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

echo "Ti sta piacendo la guida? (si/no)"

read RISPOSTA

if [ "$RISPOSTA"!= "si" -a "$RISPOSTA"!= "no" ] ; then
echo "Rispondi solo con un si o con un no"
exit $EXIT_FAILURE

fi

if [ "$RISPOSTA"== "no" ] ; then
echo "Vai in castigo!"
exit $EXIT_FAILURE

else
echo "Tu si che sei un bravo ragazzo!"
exit $EXIT_SUCCES

fi

Come funziona:

Comepossiamonotare, l'unica cosaad essercambiata�e il secondoif , che ora contiene
l'istruzione else . In questomodo, qualora $RISPOSTAnon fosse\no", sarebbe alterna-
tivamente eseguitoil codice compreso tra else e fi . Riassumendo,un costrutto if -
else

if [ CONDIZIONE] ; then
COMANDI1

else
COMANDI2

fi

nellalinguadi Dantesuonerebbecos��: Se �e vera CONDIZONE, allora eseguiCOMANDI1
(presenti tra then ed else ), altrimenti esegui COMANDI2 (presenti tra else e fi ).

3.2.3 if - elif - else

Nellasezioneprecedente(3.2.2)abbiamolasciatounautomobilistaperstrada,mentredecideva
segirarea sinistrao a destra.Nonvogliamocherimangafermol�� persempre, perci�o cerchiamo
di farlo andare avanti.
Supponiamochealla�ne abbiadecisodi procederea destraecheora si trovi adun incrocio; in
questocasonon dovr�a solosceglierela stradachelo porter�a a destinazione,ma anchequella
pi�u breve.
Ragionare in termini di if - else divent�a un po' pi�u complicatoe si ha bisognodi un
nuovocostruttochesempli�chila vita (forseall'automobilistabasterebbeunacartina stradale).
Siamofortunati, la shellBash �e prodiga nei nostri confronti e ci fornisceil costrutto if -
elsif - else . Vediamocomeutilizzarlo rivisitandol'esempioprecedente.
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Esempio 3.2.3

#!/bin/bash
#
# Un semplice esempio d'uso per if - elif - else

EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

echo "Ti sta piacendo la guida? (si/no)"

read RISPOSTA

if [ "$RISPOSTA"== "si" ] ; then
echo "Tu si che sei un bravo ragazzo!"
exit $EXIT_SUCCESS

elif [ "$RISPOSTA"== "no" ] ; then
echo "Vai in castigo!"
exit $EXIT_FAILURE

else
echo "Rispondi solo con un si o con un no"
exit $EXIT_FAILURE

fi

Come funziona:

L'esempio�e chiaro, si analizzala prima condizione( ``$RISPOSTA'' == ``si'' ), serisul-
tassevera,lo script eseguirebbe i comandicompresi tra then ed elif , altrimenti passerebbe
a valutare la condizioneseguente( ``$RISPOSTA'' == ``no'' ). Nuovamente,se questa
fossevera,verrebbero eseguitele istruzionipresentitra then ed else , in casocontrario (en-
trambe le condizioniprecedentifalse) sarebbero eseguitii comanditra else e fi . Facile,
vero?

3.2.4 case

Insistiamocon il nostroesempio;lo stiamopresentandoin diversesalse,non diventeremodei
cuochi per questo,madi sicuroimpareremoadusare megliola shell.Questavolta utilizzeremo
il costruttocase, molto utile quandosivuoleconfrontareunavariabileconun possibileinsieme
di valori ed agirein modo di�erente a secondadel valore chequestaha assunto.

Esempio 3.2.4

#!/bin/bash
#
# Uso di case

EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1
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echo "Ti sta piacendo la guida?"

read RISPOSTA

case $RISPOSTAin
si|s|yes|y)

echo "Tu si che sei un bravo ragazzo!"
exit $EXIT_SUCCESS
;;

no|n)
echo "Vai in castigo!"
exit $EXIT_FAILURE
;;

*)
echo "Non ho capito, puoi ripetere?"
exit $EXIT_FAILURE
;;

esac

Come funziona:

Dopo averletto l'input dell'utente,$RISPOSTAvienepassataal costruttoesac, chela analizza.
Ci accorgiamosubitochequestavolta lo script �e pi�u elastico,infatti nonchiededi scrivereun
\si" o un \no", ma lasciaampialibert�a all'utente. Se$RISPOSTA�e uno tra \ si s yes y",
allora lo scripteseguir�a il bloccointerno�no allaprimaoccorrenzadi \ ;; ". Comesipu�o notare,
perseparareunalistadi possibilivalori assuntida$RISPOSTAvieneusato| , danonconfondersi
con l'operatore. Qualora i valori elencatinellaprima possibilit�a non corrispondesserocon la
variabile in esame,si passerebbe ad analizzare la seconda(\ no n"). Nuovamente,in caso
di esito positvo, verrebbe eseguitoil codice interno, sino alla prima occorrenzadi \ ;; ". Se
nessunadelle possibilit�a corrispondessecon $RISPOSTA, allora verrebbe eseguitoil codice
compresotra \ *) " e l'ultima occorrenzadi \ ;; ", cherappresentain un certosensoil l'azione
di default, dato che* un pattern4 che individuaqualunquevalore assuntoda $RISPOSTA. Il
costrutto si concludecon l'istruzioneesac.

Dopo aver visto case in azione,cerchiamodi generalizzare ci�o che abbiamoimparato.
case controllasequenzialmenteuna variabilein un elencodi casiforniti dall'utente. Un caso
pu�o esserecomposto da pi�u possibilit�a, separate dal simbolo | . Ogni casova conclusocon
una parentesi tonda di chiusura\ ) ". Il primo casoche soddisfa la variabile data provoca
l'uscita dalla struttura, pertanto si deveevitare di porre comeprimo casoun valore molto
generico,ma elencare in primo luogo i casiparticolari. Occorre so�ermarsi ulteriormentesui
casi;questiinfatti possonoancheesserepresentatisotto forma di sempliciespressioniregolari.
Ad esempio,sevolessimocontrollare unavariabileper scoprire sequestacontieneuna lettera
maiuscolao unaminuscolaoppureun numero,potremmoscrivere:

4Si consulti a riguardo [3].
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...

[a-z]) echo "Hai premuto una lettera minuscola" ;;
[A-Z]) echo "Hai premuto una lettera maiuscola" ;;
[0-9]) echo "Hai premuto un numero" ;;

...

L'espressione[a-z] ([A-Z] ) sta per \tutte le letterecompresetra a e z (A e Z)", cos�� pure
[0-9] sta per \tutti i numericompresitra 0 e 9". Il codiceprecedenteci ha anchemostrato
che�e legaleallineare caso,comandi(eventualmenteseparati da \ ; ") e terminatore (\ ;; ").
Il default rappresentaun casoparticolare di espansione,la shellBash, infatti, interpreta \ * "
comeun qualsiasivalore.

Ogni blocco di codice da eseguire,deveessereseguitoda \ ;; ", che ne indica la �ne,
mentrela conclusionedell'istruzione�e segnatadallaparola chiaveesac.

3.3 Un ibrido: select

FIXME: Inserire paragrafo appena possibile



Capitolo 4

Argomenti avanzati

In questocapitolosonoraggruppatialcuniargomentipi�u specialisticichesempli�canola vita
di chi si accingea fare uno script con la shellBash(Alzi la manochi non �e un po' pigro!).

4.1 Funzioni

Immaginiamodi aver fatto uno script in cui le stesseistruzioni dovrebbero esserescritte
pi�u volte all'interno del codice. Il copia ed incolla potrebbe essereuna soluzionea questo
fastidiosissimoproblema,ma di sicuronon sarebbe elegante.

Cerchiamodi risolvereil problemapensandoa ci�o che facciamodurante il quotidiano.
Quandoandiamoa fare la spesae compriamo divesioggetti, mettiamo tutto all'interno di
un sacchetto,anzich�e portare ogni cosaa mano;eccoil lampo di genio,ci servequalcosadi
analogo!

La shellBashci o�re deglispecialisacchettiper la spesa,le funzioni (Sarannobiodegrad-
abili?) conle qualipossiamorisparmiare molta faticaeconservareunostiledi programmazione
elegante.La de�nizioneschematicadi una funzioneBash�e

[ function ] nome_funzione () {
COMANDI

}

Analizziamobrevementequanto scritto; la parola chiavefunction �e tra parentesiquadre
poich�e opzionale,infatti possiamoequivalentementescrivere

function nome_funzione () {
COMANDI

}

o

nome_funzione () {
COMANDI

}

41
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L'unica di�erenza tra le due forme dichiarative sta nel fatto che la scrittura di function
consentedi ometterele parentesitonde() , altrimenti obbligatorie. Altra cosaimportante da
notare �e che le parentesigra�e devonoessereseparate dal testo che le precedetramite uno
spazio,un TAB(nt ) o un NEWLINE(nn).

De�nendo una funzione,si ha l'opportunit�a di richiamare i comandiin essacontenuti in
manierapi�u sempliceall'internodi unoscript, possiamoanchepassarle argomentisotto forma
di parametriposizionali(sezione2.3) eritornarealloscriptunvaloreattraversoil qualescegliere
cosafare successivamente1. Nel seguitoanalizzeremoaltre peculiarit�a dellefunzioni.
�E ora di smetterecon le parolee considerare un esempio.

Esempio 4.1.1

#!/bin/bash
#
# Un primo esempio di funzione

EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1
CONTINUA=2

fai_questo () {

echo "Hai scritto: $1"
echo "Vuoi smettere?"
read RISPOSTA

case "$RISPOSTA"in
si|s|yes|y)

return $EXIT_SUCCESS
;;

no|n)
return $CONTINUA
;;

*)
echo "Non ho capito cosa hai scritto, termino subito!"
exit $EXIT_FAILURE
;;

esac

}

while true; do

1Qualora nonvengamodi�cato esplicitamentetramite l'uso delcomandointernoreturn , il valore di ritorno
di una funzione�e quellodell'ultimo comandoeseguitoal suo interno.
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echo "Scrivi una parola: "
read PRESS

fai_questo $PRESS
RITORNO=$?

case $RITORNOin
$EXIT_SUCCESS)

exit $RITORNO
;;

$CONTINUA)
:
;;

esac
done

Come funziona:

Abbiamoa chefare con la nostraprima funzione,ovverocon fai questo() , cheutilizziamo
per raggruppare unaseriedi comandi.

Procediamocon ordine, innanzitutto vediamoche la funzionefa usodel parametropo-
sizionale$1, ci�o vuol dire che fai questo() accetta un solo argomentoche si passaalla
funzionesotto forma di parametro posizionale.Successivamentevieneletto un valore dalla
tastiera ed in basealla risposta data si ritorna, attraversol'istruzione interna return , un
determinatovalore o si concludelo script nel casoin cui la rispostanon fossechiara.

Finito il corpo dellafunzione,abbiamoil restodelloscript checonsistein un ciclo in�nito,
while true; do ... . Il comandotrue (Del pacchettoGNU Shell Utils) non compie

assolutamentealcunaazione,ma ritorna all'ambientedi esecuzioneun codice di successo,
quindiil ciclocontinuainde�nitamente.L'uscitao menodal ciclodipendedal valore di ritorno
dellafunzionefai questo() . Seil ritorno �e $EXIT SUCCESS, allora vieneinterrotto nonsolo
il ciclo,ma anchel'esecuzionedelloscript tramite la chiamata exit $RITORNO. Seinveceil
ritorno �e $CONTINUA, allora vieneeseguitoil comando : , chenon�e altro senonl'equivalente
di true internoalla shell.

4.1.1 Funzioni e variabili locali

Pu�o accaderechesianecessario utilizzare all'internodi una funzioneun nomedi variabilegi�a
utilizzatonel codicedelloscript. Ci�o accadespessonegliscript di grossedimensioni,in cui si
vuolechele variabili abbianonomi espressivi.

Per evitare di modi�care il valore della variabile globale(Globale? Si, rispetto a quella
presentenellafunzione,ma in realt�a si tratta sempre di unavariabilela cui esistenza�e limitata
all'esecuzionedelloscript), la shellBashconsentedi dichiarare dellevariabili che\vivono" solo
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all'interno del corpo della funzione,tali variabili vengonodette locali e vengonodichiarate
attraversol'istruzione local [VARIABILE[=VALORE]].

Comeal solito, le parentesiquadrerappresentanoargomentifacoltativi, infatti local pu�o
essererichiamatoda solo(sempre all'internodi unafunzione)conil risultatodi stampare sullo
standard output una lista di variabili locali de�nite in una funzione. Vediamodi chiarire le
nostreideeconun esempio.

Esempio 4.1.2

#!/bin/bash
#
# Uso di local

EXIT_SUCCESS=0

funzione () {

local VARIABILE="Sonoall'interno della funzione"

echo -e "\t$VARIABILE"

}

VARIABILE="Sonoall'esterno della funzione"

echo $VARIABILE

funzione

echo $VARIABILE

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Dopo i soliti convenevoli,abbiamode�nito la funzionefunzione() (Bel nome,vero?) ed al-
l'internodi questala variabilelocale$VARIABILE(Quellicheusiamo,sonosemprenomiespres-
sivi!), assegnadoleil valore \ Sono all'interno della funzione ". Nel seguito,de�niamo
per tutto lo script la variabile$VARIABILE(localealloscript,maglobalerispetto allafunzione)
assegnandoleil valore \ Sono all'esterno della funzione ". Se eseguiamolo script, ci
accorgiamoche l'assegnazionefatta all'interno di funzione() non intaccaminimamenteil
valore \globale" di $VARIABILE, infatti otteniamo:

[nico@deepcool nico]$ ./local.sh
Sono all'esterno della funzione

Sono all'interno della funzione
Sono all'esterno della funzione
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4.1.2 Funzioni ricorsive

La shellBashconsentedi scriverefunzioni che richiamanos�e stesse.Tali funzionivengono
dette ricorsive. Una funzionericorsiva si rendeparticolarmente utile quandoall'interno di
una funzioneoccorre applicare ad un dato la funzionestessa,in questomodo, anzich�e realiz-
zare complessipassaggidi valori, si pu�o semplicementerisolvereil problemaconsentendoalla
funzionedi richiamarsi.

Chiariamo il tutto con un esempio.Capitaspesso,scambiando�le con amici, di averne
alcuni con estensioniin maiuscolo(file.JPG , file.HTM ) sparsi per il proprio disco �sso.
Sarebbe belloescogitare un sistemaper far cambiare automagicamentetutte questeestensioni
in minuscolo.Proviamoa vederecomefare!

Esempio 4.1.3

#!/bin/bash
#
# Una funzione ricorsiva

EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

utilizzo () {

echo "$(basename $0) <estensione> [directory di partenza]"
exit $EXIT_FAILURE

}

sostituisci_estensione () {

E=$1
# Un'abbreviazione per ESTENSIONE

if [ -z "$2" ]; then
DIR=$PWD

else
DIR=$2

fi

N_E=$(echo$E | tr [A-Z] [a-z])
# Un'abbreviazione per NUOVA_ESTENSIONE

cd $DIR

for ELEMENTOin $(ls) ; do
if [ -d "$ELEMENTO"]; then
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sostituisci_estensione "$E" "$ELEMENTO"
elif [ -n "$(echo $ELEMENTO| grep -E "\.${E}$")" ]; then

mv $ELEMENTO${ELEMENTO%$E}$N_E
fi

done

cd ..

}

if [ $# -eq 0 -o $# -gt 2 ]; then
utilizzo

# Se lo script �e stato lanciato con 0 o pi�u di 2 argomenti,
# mostriamo comesi lancia e ritorniamo un errore.
fi

echo "INIZIO QUI!"

sostituisci_estensione "$1" "$2"

echo "HO FINITO!"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Comeprima cosa,de�niamo una funzioneutilizzo() checi sar�a utile per dire con cortesia
che il programma�e stato utilizzato male. Per ottenere il nome dello script, utilizziamo il
comandobasenamesul parametro posizionale$0. Successivamente,de�niamo la funzione
sostituisci estensione() ; questaaccetta2 valori, il primo �e l'estensione(in maiuscolo!)
che vogliamosostituire, il secondo�e, invece,la directory dalla qualepartire ad applicare lo
script (qualora nonsi fornisseil secondovalore, la directory di partenzasarebbe $PWD). Questi
valori vengonopoi assegnatirispettivamentealle variabili $ESTENSIONEe $DIR. Tramite il
comandotr (guardarne la paginamanuale!!)si ottienel'estensionein caratteri minuscolie la
si depositanellavariabile$NUOVAESTENSIONE.

Ora inizia il lavoro sporco! Si entra nelladirectory di partenza(cd $DIR) e si analizzano
ad unoad unoi �le presenti.Seunodi questi�e unadirectory, allora gli si riapplicala funzione
(sostituisci estensione $ESTENSIONE``$ELEMENTO``), altrimenti si veri�ca che il �le
abbial'estensionedata ( echo $ELEMENTO| grep -E `` n:$f ESTENSIONEg$' ' ), mangrep e man
7 regex per informazionisu grep e le espressioniregolari). Seil �le ha l'estensionecercata,
allora vienefatto il cambio,altrimenti si proseguecon il ciclo. Unavolta �niti gli elementida
controllare, si ritorna nelladirectory superiore. Qui �nisce la funzionericorsiva.

Il restodelloscriptnonfa altro checontrollarechesianostati forniti daunoa dueparametri,
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perpoi, in casoa�ermativo, richiamarela funzionesostituisci estensione() suiparametri
passati.

Comeulteriore esempiosulle funzioni ricorsive, consideriamouna implementazionedel-
l'algoritmo di Euclide per il calcolodel massimo comun divisore (mcd) di due numeri.
Questoalgoritmo consistenellarelazioneper ricorrenza(validaper m ed n naturali):

(
mcd(0; n) = n
mcd(m; n) = mcd(n modm; m) per m > 0

dovecon modabbiamoindicatogenericamentel'operatore %.

Esempio 4.1.4

#!/bin/bash
#
# Funzioni ricorsive: calcolo del massimocomundivisore
# di due numeri tramite l'algoritmo di Euclide

EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

utilizzo () {

echo "$(basename $0) <primo numero> <secondo numero>"
exit $EXIT_FAILURE

}

mcd () {

m=$1
n=$2

if [ $n -eq 0 -a $m -eq 0 ]; then
echo "mcd(0,0) non �e definito!"
exit $EXIT_FAILURE

elif [ $m -eq 0 ]; then
return $n

elif [ $n -eq 0 ]; then
return $m

fi

mcd $(( $n %$m )) $m

}
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if [ $# -ne 2 ]; then
utilizzo

fi

mcd $1 $2

MCD=$?

echo "Il massimocomundivisore dei numeri \"$1\" \"$2\" �e: $MCD"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'implementazioneconsistein un'applicazionericorsiva della funzionemcd() �no a quando
$n o $mrisulti essereugualea zero,in tale caso,infatti, la relazionedi ricorrenzaci diceche
il calcolodel mcd �e semplicissimo.La funzionecontrolla,dunque,che$n o $mnon valgano
entrambe zero(mcd(0,0) non�e de�nito) e continuae�ettuando dei test su$n e $m. Seuna
di questevalezero,si ritorna il valore dell'altra.

Qualora non si fossein uno di questicasi, la funzionesi richiama,applicandosiai valori
\ $n % $m" e $m�no a quandonon si giungeal casosemplice($n o $muguali a zero). In
ultimo, trovato il mcd dei due numeri, la funzionene fa il suovalore di ritorno, infatti, per
ottenerloabbiamousatol'assegnazioneMCD=$?.

4.2 Array o vetto ri

Nellasezione2.2 abbiamovisto chele variabili sonodei contenitori in cui conserviamovalori.
Continuandocon la nostra analogia,se andassimoin un negoziodi casalinghi,potremmo
acquistare dei set di contenitori, che, magari, potrebbero esserelegati l'uno all'altro: questi
sonogli array o vetto ri (Noi cercheremodi chiamarli sempre vettori).

Per il momentocerchiamodi capiremeglio cosasiano i vettori e per farlo, aiutiamoci
con la �gura 4.1. Nella �gura schematizziamouna variabile comeun \contenitore singolo"
(VARIABILE), mentreunvettorevienerappresentatocomeunasequenzaordinatadi contenitori
caratterizzatadall'avere\cognome"e\nome". Spieghiamosubitocosasi intendeconcognome
enome:tutti gli elementidelvettorehannoin comunela parolaARRAY(il cognome)evengono
distinti l'uno dall'altro attraversoun indicesequenziale(il nome)cheparte sempre dazero. Se
qualcuno,guardandola �gura, vi dicesse� Ti presento\ ARRAY[0]"! � (Nome: 0, Cognome:
ARRAY), non sarebbe in venadi scherzi,ma vi starebbe solo indicandoil primo elementodel
vettore ARRAY.

Ritorniamoa parlare dellashelle chiariamo subitocheBash, al momentodellascrittura,
mette a disposizionesoltanto vettori monodimensionali,quindi non dobbiamoaspettarci di
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VARIABILE

ARRAY[0]

ARRAY[2]

Figura 4.1: Array e variabili

averea chefare conoggettidel tipo ARRAY[0][1] . Forsein futuro, oltre a nomee cognome,
ci sar�a ancheil codice�scale ed avremodunquevettori bidimensionali.

Consideriamoqualcosadi pi�u speci�co. Bash consentedi dichiarare esplicitamenteun
vettore attraversoil comando declare -a , tuttavia qualunqueriga di codicedel tipo
ARRAY[INDICE]=VALOREcreer�a automaticamenteun vettore. Un'altra forma legaleper

dichiarare un vettore �e l'assegnazioneesplicitadi tutti i suoielementinellaforma:
ARRAY=(VALORE1 VALORE2 ... VALOREN.

Occorre f are mol t a attenzione al f atto che l 'indice di un vettore par te
sempre da zer o!

Riassumendo,creiamoun vettore in questimodi:

# Usando declare
declare -a VETTORE
declare -a ALTRO_VETTORE[10]

# Nel secondo caso abbiamo creato un vettore di 10 elementi, il
# primo �e ALTRO_VETTORE[0],mentre l'ultimo ALTRO_VETTORE[9]

# Mediante assegnazione di un elemento, in questo caso il primo
# per ricordare che L'INDICE PARTEDA 0!
VETTORE[0]=10

# Attraverso l'assegnazione di tutti i suoi elementi
VETTORE=(1124 32 88 55)

# Provate a giocare la cinquina!

Ora cheabbiamocapito comedichiarare un vettore, dobbiamoanchevederecomepoter
ottenerei valori in essocontenuti. Per evitare di dar luogo ad ambiguit�a, occorre sempre
utilizzare la forma $f VETTORE[INDICE]g , in questomodo la shellcapir�a chestiamofacendo
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riferimento all'(INDICE+1)-esimoelementodel vettore VETTOREe lo sostituir�a con il suo
valore, proprio comeaccadecon $f VARIABILEg.

Esempio 4.2.1

#!/bin/bash
#
# uso dei vettori

declare -a VETTORE[3]

VETTORE[0]="Tutto �e andato bene"
VETTORE[1]="Haiinserito un numero maggiore di 20"
VETTORE[2]="Haiinserito un numero minore di 10"

inserisci_numero () {

echo "Inserisci un numero compreso tra 10 e 20"

read NUMERO

if [ "$NUMERO"-lt 10 ]; then
return 2

elif [ "$NUMERO"-gt 20 ]; then
return 1

else
return 0

fi

}

inserisci_numero
RITORNO=$?
echo ${VETTORE[$RITORNO]}

exit $RITORNO

Come funziona:

All'inizio delcodice,dichiariamotramitedeclare il vettorea 3 elementiVETTOREesuccessiva-
mentelo popoliamocondellestringhe.Proseguendode�niamola funzioneinserisci numero()
allaqualediamoil compitodi leggeredallatastieraun numeroedi stabiliresequesto�ecompre-
sotra 10 e 20 o meno.Qualora il numeroinseritononsoddisfacessetale richiesta,la funzione
ne stabilirebbe il perch�e e ritornerebbe un opportuno valore per caratterizzare l'evento.

In ognicaso,il valoredi ritornodellafunzionevieneimmagazzinatonellavariabile$RITORNO
chevieneusatacomeindiceper il vettore VETTORE. In baseal valore di $RITORNO, tramite la
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lineadi codice echo $f VETTORE[$RITORNO]g vienestampatosulloschermoun messaggio
a secondadell'esitodelleoperazionie�ettuate da inserisci numero().

Continuiamoad esaminare l'argomento\vettori". �E possibileutilizzare come indice di
un vettore i caratteri \ * " e \ @"; la scrittura $f VETTORE[*]g espandeil vettore in un'unica
stringa composta dagli elementidel vettore separati dal primo carattere presentein $IFS,
mentre $f VETTORE[@]g espandeogni elementoin una stringa separata. Alcuni delle tec-
niche di espansionedi parametri possonoessereapplicatecon successonon solo ad ogni
elementodi un vettore, ma ancheall'intero vettore stesso.Ad esempio,$f #VETTORE[*]g

e $f #VETTORE[@]g possonoessereusati per ottenereil numerodi elementipresentiin un
vettore. FIXME: Inserire una spiegazione dettagliata a riguardo

4.3 Reindirizzamento dell'Input/Output

Nellasezione2.4.5abbiamogi�a avutoa chefare congli operatori di input/output (Nel seguito
abbreviatocon \I/O"); in particolare, ci siamoso�ermati su \ | ", \ <" e la coppia\ > - >>".
In questasezione,cercheremodi estendereci�o chegi�a conosciamo,introducendoalcuninuovi
concetti.

Primacheun comandovengaeseguito,�e possibileredirigeresia il suocanaledi input che
quellodi output, utilizzandogli operatori di reindirizzamento.Il reindirizzamentopu�o essere
ancheutilizzato per chiudereed aprire �le. Il reindirizzamentoha una sintassibeneprecisa,
chela shellinterpreta dasinistraversodestra;inoltre,datochequestopu�o avvenireutilizzando
pi�u di unaespressione,�e importante l'ordinecon cui questevengonoimpartite alla shell.

4.3.1 I �le in un sistema Unix

Ci si pu�o chiedereperch�e dedicare addirittura un'intera sezionea questoargomento, che
all'apparenzasembrerebbe piuttosto semplice.In un sistemaUnix, tuttavia, i �le occupanoun
ruolo assaiimportante; questi,infatti, fornisconoun'interfacciasemplicee consistenteai vari
servizidel sistemaoperativoed ai dispositivi in genere.Finalmente,capiamoil signi�cato del
principio \ everythingis a �le " a cui abbiamofatto riferimentonellasezione2.4.4.

Ci�o signi�ca che i programmi,in generale,possonousare �le su disco,porte seriali,con-
nessionidi rete, stampantied altri dispositivi tutti nello stessomodo. Nella realt�a, dunque,
quasitutto �e resodisponibilesotto forma di �le o in alcunicasi�le particolari, con di�erenze
minimerispetto al casogenerale,in modo da non violare il principioespressoin precedenza.

Primadi procedere,occorre introdurreunanozionefondamentale.Un descritto re di �le
�e una entit�a (Nel nostrocaso,la shell,un numero)che identi�ca in manieraunivoca un �le
aperto in unaparticolare modalit�a, qualead esempiolettura o scrittura. In questomodo, ogni
azionesuun �le pu�o essereintrapresaagendosul suodescrittore.

Se non istruita diversamente,ad esempio,per ogni processola shellassocia sempre dei
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descrittori di �le allo standard input (Descritto re 0), standard output (Descritto re 1) e
standard error (Descritto re 2).

4.3.2 Apertura di descritto ri di �le in lettura/scrittura

La shellBash consentel'apertura di descrittori di �le personalizzati,in modo da gestirein
manierae�ciente l'I/O nei propri script, utilizzandoulteriori descrittori oltre a 0, 1 e 2. Per
e�ettuare questaoperazionesi utilizza l'operatore <> , la sintassi�e la seguente:

[n]<>parola

L'operatore <> causal'apertura in lettura/scrittura del �le identi�cato dall'espansionedi
parola sul descrittore di �le n. Senon�e passatoalcundescrittore di �le, la shellassumeche
il descrittore di �le sia0. Qualora il �le non esistesse,verrebbe creato.

4.3.3 Reindirizzamento dell'Input

La sintassigeneraleper e�ettuare un reindirizzamentodell'input �e:

[n]<parola

Anchequi, il parametroopzionalen rappresentail descrittore di �le su cui indirizzare il risul-
tato dell'espansionedi parola . Nel casoin cui non venissefornito il descrittore di �le n, il
reindirizzamentovienee�ettuato su descrittore 0, ovverolo standard input.

Ad esempio,quandoabbiamovistoil comandomail nico < /etc/passwd , nonavendo
speci�cato alcundescrittore di �le, intendendevamoredirigereil contenutodi /etc/passwd
sullostandard input del comandomail nico .

4.3.4 Reindirizzamento dell'Output

Analogamenteai casiprecedenti,la sintassidi questoparticolare reindirizzamento�e:

[n]>parola

Ci�o fa s�� che il �le risultantedall'espansionedi parola vengaaperto (o creatonel casonon
esista)in scrittura e vi si memorizzinoi dati provenientidal descrittore di �le n. Nel casoin
cui n manchi,si assumechesi vogliareindirizzare lo standard output, descrittore 1.

�E possibileancheaprire un �le soloper aggiungeredati, senzaperderneil contenuto;per
e�ettuare tale operazione�e su�ciente utilizzare l'operatore >> , la cui sintassi�e analogaal
precedente:

[n]>>parola

Abbiamovisto che un processopossiededue canalidi output, uno dedicatoin generale
alla rappresentazionedel risultato (lo standard output), l'altro agli errori incorsi durantel'ese-
cuzionedel processo(lo standard error). In genere,in un calcolatore i due output vengono
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mostrati sulloschermo,con il risultato di confonderlientrambi. Tuttavia, esistonocasiin cui
�e necessario doverliseparare; questaoperazionepu�o essereeseguitafacilmentereindirizzando
lo standard error, ad esempio:

[nico@deepcool nico]$ ls -lh bg?.{jpg,png} non_esisto
ls: non_esisto: No such file or directory
-rw-rw-r-- 1 nico nico 160k Apr 15 01:20 bg1.jpg
-rw-rw-r-- 1 nico nico 249k Apr 15 01:25 bg2.jpg
-rw-rw-r-- 1 nico nico 198k Mar 30 13:47 bg2.png
-rw-rw-r-- 1 nico nico 86k May 14 11:50 bg3.png

[nico@deepcool nico]$ ls -lh bg?.{jpg,png} non_esisto 2>/dev/null
-rw-rw-r-- 1 nico nico 160k Apr 15 01:20 bg1.jpg
-rw-rw-r-- 1 nico nico 249k Apr 15 01:25 bg2.jpg
-rw-rw-r-- 1 nico nico 198k Mar 30 13:47 bg2.png
-rw-rw-r-- 1 nico nico 86k May 14 11:50 bg3.png

Comepossiamovedere,la prima esecuzionedel comando
ls -lh bg?.f jpg,png g non esisto 2>/dev/null 2 contieneancheun messaggiodi er-

rore(inviatosullostandard error) checi avvertedelfatto cheil �le non esisto nonsi trovanel-
la directory corrente. Nellasecondaesecuzione,aggiungiamoancheun ... 2>/dev/null ,
ci�o signi�ca che tutto ci�o che verra inviato sullo standard error (descrittore di �le 2) sar�a
rigirato nellanostrapattumiera,/dev/null .

FIXME: completare.

4.3.5 Duplicare un descritto re di �le

Bashconsentedi duplicare i descrittori di �le in modo da organizzare il pi�u funzionalmente
possibilei propri script. Ad esempio,pu�o esserenecessario assegnare temporaneamenteun
descrittore aggiuntivoallo standard input, in modo da facilitare l'elaborazionedei dati dopo
complesseoperazionidi reindirizzamento.

FIXME: Completare.

4.4 Here document

Un Heredocument(Nel seguitosar�a abbreviatoconHD, chenonstaper hard disk!) �e un tipo
particolare di reindirizzamentodell'I/O che consentealla shelldi leggeredellerighe di testo
�no ad unaparola delimitatricee trasformarle in standard input di un comando.

La sintassidi questaspecialecaratteristica�e la seguente:

comando<<[-]PAROLA

2bg?. f jpg,png g? Cosavuol dire? �E indetto un concorso a premi per chi indovina!
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...
(CORPOdell'HD)
...
DELIMITATORE

comando <<EOF
linea input 1
linea input 2
...
linea input N
EOF

comando      INPUT
STANDARD

STANDARD
  OUTPUT

Figura 4.2: Schematizzazionedi un heredocument (EOF�e il delimitatore).

Su PAROLAnon vienefatta alcuntipo di espansione,l'unica cosada tenerea mente�e il fatto
che,qualora contenesseun qualsiasicarattere quotato (catattereprecedutoda un backslash,
n), allora DELIMITATOREsarebbe il risultato dellarimozionedei backslashda PAROLAe tutte
le righecompresenonsarebberosoggettead alcunaespansione.Se,invece,PAROLAnonfosse
quotata, sarebbe e�ettuata espansionedi parametri, comandied aritmetica su tutte le linee
contenutenell'HD.

Il \ - " facoltativoservea renderepi�u \ graziosa" la vistadi un HD, in questomodo, infatti,
le righepossonoessereindentaterispeto all'inizio di una riga di un carattere TAB, la sinstassi
pertanto diverrebbe:

comando<<-PAROLA
...
(CORPOdell'HD)
...
DELIMITATORE

Ci�o �epossibilepoich�e l'operatoredi redirezione<<- istruiscela shella rimuoveretutti i caratteri
TABcheprecedonole righedell'HD e del DELIMITATORE.

Vediamocomeapplicare quanto appresocon un esempioche fa uso di alcuni semplici
comandiprevisti dal protocollo SMTP (SimpleMail TransferProtocol) e del comandonc
(netcat).

Esempio 4.4.1

#!/bin/bash
#
# Spedire e-mail con uno shell script
EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1
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# indirizzo del server di posta
SMTP_SERVER="localhost"

# percorso completo dell'eseguibile di nc
NC="$(which nc)"

# indirizzo del mittente
MITTENTE="nico@localhost"

utilizzo () {

echo "$(basename $0) <destinatario> \"<testo>\" \"<oggetto>\""
exit $EXIT_FAILURE

}

if [ $# -ne 3 ]; then
utilizzo

fi

DESTINATARIO=$1
TESTO=$2
OGGETTO=$3

$NC-w 5 "$SMTP_SERVER""25" &> /dev/null <<EOF
HELO$(hostname)
MAIL FROM:<$MITTENTE>
RCPTTO: <$DESTINATARIO>
DATA
Subject: $OGGETTO
To: $DESTINATARIO
From: $MITTENTE

$TESTO

.
EOF

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Innanzitutto,vediamocomelanciare lo script.

[nico@deepcool nico]$ ./mail.sh nico@deepcool "ecco una e-mail inviata
> con uno shell script" "e-mail con shell script"
[nico@deepcool nico]$
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Comemostratonellafunzioneutilizzo() , lo scriptrichiedetre parametri peressereesegui-
to correttamente,rispettivamente:indirizzoe-maildel destinatario, brevetesto racchiusotra
virgolettein modo da poterloestenderesupi�u linee,oggettodellae-mail,anch'essoracchiuso
tra virgolette.

Passiamoad analizzare il codice. Oltre alle solite variabili per de�nire i valori di ritorno,
notiamosubitola presenzadi alcunevariabili per \con�gurare" lo script: $SMTPSERVER, $NC
e $MITTENTE. Il signi�cato di questevariabili �e, rispettivamente: indirizzodel serversmtp
da utilizzare, percorso completodell'eseguibiledi netcat (tramite l'utilit y which) e indirizzo
e-maildel mittente.

Successvamente,lo script memorizza i parametri posizionaliforniti con $1, $2 e $3 nelle
variabili $DESTINATARIO, $TESTOe $OGGETTOper maneggiarli pi�u comodamente.Arrivati a
questopunto,inizianolenovit�a. Lariga $NC-w 5 ``$SMTPSERVER'' ``25'' &> /dev/null <<EOF

identi�ca unHD in cui tutte lerighecompresetra <<EOFed EOFsonotrasformatein standard
input del comando $NC-w 5 ``$SMTPSERVER'' ``25'' &> /dev/null .

Le righedell'HD sonocomandistandard del protocolloSMTP3; in particolare, la riga
HELO$(hostname) �e una stringadi \p resentazione"che invia al serverdi posta il nostro

hostname,ottenuto tramite il comandohostname.

4.5 Opzioni passate ad uno script

Nella sezioneprecedenteabbiamoanalizzatoun semplicescript che ci consentivadi inviare
e-mail. Lo script avevail difetto di doveresserlanciatocon una sintassimolto rigida, infatti
occorreva richiamarlo fornendoesattamentetre parametri in un ben precisoordine. Questa
restrizionefastidiosae limitativa potrebbe essereevitatasesi potesserousare le opzionicome
nei programmicompilati(Ad esempiols , rm, tar e molti molti altri).

Ancora una volta, Bash ci viene in aiuto (Anche altre shell lo fanno), mettendoci a
disposizioneil comandointernogetopts .

Andiamocon ordine ed introduciamoalcunepeculirit�a; utilizzandogetopts all'interno
di uno script, vengonoimplicitamentecreatele variabili $OPTIND(L'indice dell'argomentoin
esame,chenon vienereimpostatoautomaticamente)e $OPTARG(il contenutodel facoltativo
argomentodi un'opzione).Vediamoora un quadrocheriassumela sintassidel comando:

getopts STRINGA_DELLE_OPZIONINOME

STRINGADELLEOPZIONIrappresentala sequenzadi opzioniche il nostroscript deveavere;
ad esempio,se volessimofornire allo script le opzioni -a , -b e -c , la seguenzasarebbe
``abc'' . Se volessimoanchefar in modo che l'opzione-b accetti un argomento,allora

dovremmocambiare la sequenzadelle lettere, aggiungendo: dopo la lettera b, otterremo

3Per maggiori informazionisul protocollo SMTP, consultatela rfc 821
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dunque ``ab:c'' . Da qui impariamo una regolagenerale,ovvero,per informare getopts
del fatto cheunaparticolare opzioneaccettaun argomento,occorre far seguirela lettera che
la identi�ca nellaSTRINGADELLEOPZIONIda : . Porre : all'inizio di unastringaequivale
a sopprimereogni messaggiodi errore relativoa getopts 4.

NOME, invece,rappresentala variabilein cuisalvare la letteradell'opzionein esame.Qualora
getopts incontrasseun'opzionenonpresentein STRINGADELLEOPZIONI, inserirebbein NOME
il carattere ? .

Dovrebbe esserormai chiaro chegetopts analizzale opzioniuna alla volta, dunqueper
analizzare i valori passatioccorre utilizzarla insiemecon un ciclo. Tra quelli studiati nella
sezione3.1, il ciclowhile �e senz'altroil pi�u indicato. Non �nisce qui! A secondadell'opzione
esaminataoccorre prenderedecisionidi�erenti, quindi dobbiamoe�ettuare una selezione,in
questocaso,case �e l'istruzionepi�u appropriata. Vediamodunquecomecombinare le cosenel
caso:

...
while getopts ":ab:c" OPZIONE;do

case $OPZIONEin
a)

fai_qualcosa_con_a
;;

b)
VARIABILE_PER_b=$OPTARG
fai_qualcosa_con_b
;;

c)
fai_qualcosa_con_c
;;

?)
echo "Opzione non valida"
;;

*)
echo "C'�e stato qualche errore!"
;;

esac
done

shift $(( $OPTIND- 1 ))

Vediamodunquecomemodi�care l'esempiodellasezioneprecedentein modo da renderlopi�u
utilizzabile.

Esempio 4.5.1

#!/bin/bash
4Un sistemaper ottenerelo stessorisultato �e quellodi impostare a zero la variabile $OTPERR.
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#
# Spedire e-mail con uno shell script (2)
EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

# indirizzo del server di posta
SMTP_SERVER="localhost"

# percorso completo dell'eseguibile di nc
NC="$(which nc)"

# l'indirizzo del mittente
MITTENTE="nico@localhost"

utilizzo () {

echo "$(basename $0) -d <destinatario> -t <testo> -o <oggetto>"
exit $EXIT_FAILURE

}

while getopts ":d:t:o:" OPZIONE;do
case $OPZIONEin

d)
DESTINATARIO=$OPTARG
;;

t)
TESTO=$OPTARG
;;

o)
OGGETTO=$OPTARG
;;

*)
utilizzo
;;

esac
done

shift $(( $OPTIND- 1 ))

if [ -z "$DESTINATARIO"-o -z "$TESTO"-o -z "$OGGETTO"]; then
utilizzo

fi

$NC-w 5 "$SMTP_SERVER""25" &> /dev/null <<EOF
HELO$(hostname)
MAIL FROM:<$MITTENTE>
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RCPTTO: <$DESTINATARIO>
DATA
Subject: $OGGETTO
To: $DESTINATARIO
From: $MITTENTE

$TESTO

.
EOF

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

L'unica novit�a rispetto alla precedenteversione�e, come era da aspettarsi, la presenzadi
getopts . Abbiamopassatoa getopts la stringa ``:d:t:o:'' , in questomodo, grazieal
: inizialeabbiamosoppressoogni messaggiodi errore, inoltre abbiamoistruito il comando
ad analizzare i parametri posizionalialla ricercadelle opzioni -d (destinatario), -t (testo)
e -o (oggetto), ognunadellequali necessitadi un argomento. Attraversol'istruzionecase
assegnamol'argomentodi unaopzionead unaspeci�ca variabile,in modo da poterlo riutiliz-
zare; inoltre, dato chenon ci interessaesseremolto speci�ci riguardo ad un eventualeerrore,
abbiamotralasciatoil caso?) , dato chequestopu�o essereinglobatoin quellodi default*) .

4.6 . (source)

Allevoltepotrebbe rendersinecessario includerein unoscriptdel testopresentein un altro �le;
questotesto potrebbe esseredel codicee quindidovrebbe ancheessereinterpretato corretta-
mentedalla shell. La questionepu�o essererisolta facilmenteutilizzandoil comandointerno
source o . .

Un tale tipo di inclusionepu�o esserenecessario qualora decidessimodi dotare un nostro
script di un �le di con�gurazione.Ad esempionell'esempioprecedenteesistonodellevariabili
dipendentidal calcolatore sucui vieneeseguito,sarebbe auspicabile,dunque,avereun sistema
per spiegare allo script, ad esempio,qualeserverdi postautilizzare, oppurequaleargomento
passare al comandoSMTP HELO.

Vediamocomea�rontare questaevenienza.

Esempio 4.6.1

Innanzitutto, stabiliamoil percorsodel�le di con�gurazione,adesempio/etc/bash mail.conf
e scriviamoci:

# Questo �e un commento
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# server SMTPda utilizzare
SMTP_SERVER="il_mio_server_di _posta"

# HELOda utilizzare
# Modificare a seconda delle esigenze
HELO="il_mio_host"

# fine di /etc/bash_mail.conf

Potremmoancheconsentiread ogni singoloutente di modi�care i paramentridi con�gu-
razionedelloscript;perfareci�o, prevediamoanchel'esistenzadi un�le $HOME/.bashmail.conf

# File di configurazione per utente

# server SMTPda utilizzare
# SMTP_SERVER="un_altro_server"

# HELOda utilizzare
# Modificare a seconda delle esigenze
# HELO="un_altro_helo"

# Indirizzo del mittente
MITTENTE="DomenicoDelle Side <nicodds@Tiscali.IT>"

# fine di $HOME/.bash_mail.conf

Ora riprendiamol'esempioe modi�chiamolo in modo da utilizzare i �le di con�gurazione
appenascritti.

#!/bin/bash
#
# Spedire e-mail con uno shell script (3)
EXIT_SUCCESS=0
EXIT_FAILURE=1

NC=$(which nc)

if [ -f "/etc/bash_mail.conf" ]; then
. /etc/bash_mail.conf

# oppure
# source /etc/bash_mail.conf
else

SMTP_SERVER="localhost"
HELO=$HOSTNAME

fi
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if [ -f "$HOME/.bash_mail.conf" ]; then
. $HOME/.bash_mail.conf

else
MITTENTE="<${USER}@${HOSTNAME}>"

fi

utilizzo () {

echo "$(basename $0) -d <destinatario> -t <testo> -o <oggetto>"
exit $EXIT_FAILURE

}

while getopts ":d:t:o:" OPZIONE;do
case $OPZIONEin

d)
DESTINATARIO=$OPTARG
;;

t)
TESTO=$OPTARG
;;

o)
OGGETTO=$OPTARG
;;

*)
utilizzo
;;

esac
done

shift $(( $OPTIND- 1 ))

if [ -z "$DESTINATARIO"-o -z "$TESTO"-o -z "$OGGETTO"]; then
utilizzo

fi

$NC-w 5 "$SMTP_SERVER""25" &> /dev/null <<EOF
HELO$HELO
MAIL FROM:$MITTENTE
RCPTTO: <$DESTINATARIO>
DATA
Subject: $OGGETTO
To: $DESTINATARIO
From: $MITTENTE

$TESTO
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.
EOF

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Lo script in s�e non �e radicalmentecambiato,rispetto alla versioneprecedenteabbiamosolo
aggiuntounanuovavariabile($HELO) e modi�cato il codiceper consentirel'inclusionedei �le
di con�gurazione. Comeprima cosa,lo script veri�ca la presenzadel �le di con�gurazione
generico /etc/bash mail.conf , se presente,lo include, altrimenti assegnadei valori di
defaultallevariabili $SMTPSERVERe $HELO.

Successivamentevieneveri�cata la presenzadel �le di con�gurazionedell'utentechelancia
lo script, $HOME/.bashmail.conf ($HOMEvieneespansadalla shellnella homedirectory
dell'utentecheeseguelo script). Qualora il �le fossepresente,nesarebbe inclusoil contenuto,
in questomodo le variabili genericheeventualmenteimpostate con l'inclusioneprecedente
verrebbero reimpostateai valori presentinel �le dell'utente. Seinveceil �le fosseassente,lo
script si limiterebbe ad impostare la variabile$MITTENTE.

Per il resto,lo script �e analogoall'esempiodellasezioneprecendente.

4.7 Subshell

4.8 trap

trap �e un comandointernoallashellcheconsentedi de�nire un comandoda eseguireallorch�e
lo script in esecuzionericevaun segnale.

In breve,un segnale �e un eventogeneratoda un sistemaUnix al veri�carsi di una parti-
colare condizione.Un segnale�e in genereutilizzato dal sistemaoperativoper dialogare con i
processi;un processochericeveun segnale,ad esempio,pu�o a suavolta decidereun'azione
da intraprendere.

Ritorniamoa trap e analizziamonela sintassi:

trap [-lp] [AZIONE] [SEGNALE]

Procediamoconordine,le opzionifacoltative(-l , -p ) fannoagiretrap in manieraparticolare;
l'opzione-l vienepassatada sola a trap e consentedi ottenerela lista di tutti i segnali
supportati, -p , invece,consentedi vederele azioni associate ad ogni segnale,o, qualora
fosserospeci�cati deisegnali,soloquelleassociatea questi. Ad esempio,il comandotrap -l
ci fornisceil risultato:

[nico@deepcool nico]$ trap -l
1) SIGHUP 2) SIGINT 3) SIGQUIT 4) SIGILL
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5) SIGTRAP 6) SIGABRT 7) SIGBUS 8) SIGFPE
9) SIGKILL 10) SIGUSR1 11) SIGSEGV 12) SIGUSR2

13) SIGPIPE 14) SIGALRM 15) SIGTERM 17) SIGCHLD
18) SIGCONT 19) SIGSTOP 20) SIGTSTP 21) SIGTTIN
22) SIGTTOU 23) SIGURG 24) SIGXCPU 25) SIGXFSZ
26) SIGVTALRM 27) SIGPROF 28) SIGWINCH 29) SIGIO
30) SIGPWR 31) SIGSYS 32) SIGRTMIN 33) SIGRTMIN+1
34) SIGRTMIN+235) SIGRTMIN+336) SIGRTMIN+4 37) SIGRTMIN+5
38) SIGRTMIN+639) SIGRTMIN+740) SIGRTMIN+8 41) SIGRTMIN+9
42) SIGRTMIN+1043) SIGRTMIN+1144) SIGRTMIN+1245) SIGRTMIN+13
46) SIGRTMIN+1447) SIGRTMIN+1548) SIGRTMAX-1549) SIGRTMAX-14
50) SIGRTMAX-1351) SIGRTMAX-1252) SIGRTMAX-1153) SIGRTMAX-10
54) SIGRTMAX-955) SIGRTMAX-856) SIGRTMAX-757) SIGRTMAX-6
58) SIGRTMAX-559) SIGRTMAX-460) SIGRTMAX-361) SIGRTMAX-2
62) SIGRTMAX-163) SIGRTMAX

Il parametroAZIONE(anch'essoopzionale)servea speci�care, comechiarisceil nomestesso,
l'azioneda intraprendereal riceveredel segnaleSEGNALE(opzionale),in generequesta�e una
lista di comandida eseguire.Il segnaleSEGNALEpu�o esserespeci�cato sia tramite una delle
costantisimbolichede�nite in <signal.h> 5, siaattraversoil numerocheidenti�ca il segnale.
In tabella4.1 �e presenteunabrevelista di segnalistandard.

Segnale Numero Descrizione
SIGHUP 1 Hangup,il processochericeveil segnalevieneterminato e fatto ripartire

SIGINT 2 Interrupt, il procevoche riceveil segnalevieneterminato (CTRL-C)

SIGQUIT 3 Quit (CTRL-n)

SIGABRT 6 Abort, inviato ad un processoin casodi gravi errori in esecuzione

SIGALRM 14 Alarm, inviato in casodi time-out

SIGTERM 15 Terminate,inviato dal sistemain casodi spegnimento

Tabella 4.1: Alcuni segnalipi�u importanti de�niti dallostandard X/Open

Ad esempio,se volessimofar s�� che nel nostro terminalevengastampatoun messaggio
ogni volta chesi ricevaun segnaledi interrupt, basterebbe scrivere:

trap 'echo -e "\nQuesto un messaggio impostato con trap (SIGINT)"' SIGINT

Dopo averloeseguito,infatti, adognipressionedellacombinazionedi tasti CTRL-Cotteniamo
il messaggioscritto:

[nico@deepcool nico]$ trap 'echo -e "\nQuesto un messaggio impostato
> con trap (SIGINT)"' SIGINT
[nico@deepcool nico]$ (CTRL-C)
Questo un messaggio impostato
con trap (SIGINT)

5Anchenei �le headerinclusi.
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[nico@deepcool nico]$ (CTRL-C)
Questo un messaggio impostato
con trap (SIGINT)

[nico@deepcool nico]$ (CTRL-C)
Questo un messaggio impostato
con trap (SIGINT)

[nico@deepcool nico]$ (CTRL-C)
Questo un messaggio impostato
con trap (SIGINT)

Seora volessimotornare alla situzioneiniziale,basterebbe digitare il comando:

trap SIGINT

Ci�o riporterebbe l'azioneda intraprendereal ricevimentodi un interrupt al defaultdellashell.

Esempio 4.8.1

#!/bin/bash
#
# Uso di trap

EXIT_SUCCESS=0

TMPFILE=$HOME/.tmpfile.$$

trap 'rm -f $TMPFILE' SIGINT

echo "Creo il file $TMPFILE..."
touch $TMPFILE
echo "Premi CRTL-Cper uscire"

while [ -f $TMPFILE]; do
echo "$TMPFILEesiste ancora"
sleep 1;

done

echo "$TMPFILEnon esiste pi�u"

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

All'inizio dello script de�niamo la variabile$TMPFILEe de�niamo un azioneda compieresu
questoal riceveredi un segnaledi interrupt: trap 'rm -f $TMPFILE' SIGINT. Successi-
vamente,dopo alcunimessaggidi cortesia,creiamoil �le temporaneo$TMPFILEcon l'utilit y
touch ed entriamoin un ciclo nel qualela condizione�e data da -f $TMPFILE. Ad ogni
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iterazionedel ciclovienestampatoun messaggiocheconfermal'esistenzadel �le temporaneo
e si mandain pausaper 1 secondol'esecuzionedelloscript grazieal comandosleep .

Alla pressionedella combinazionedi tasti CTRL-C, il �le temporaneoverr�a cancellato,
dunquela condizionevalutatadal ciclowhile sar�a falsa,causandonela �ne. Lo script termina
stampandoun ulteriore messaggioe ritornandoalla shellil valore $EXIT SUCCESS.



Capitolo 5

Esempi avanzati

In questocapitolosarannoraccolti degliscript pi�u complicati(nientepaura,nulla di di�cle),
viciniallarealt�a di un utentee pertantoutili. Eventualmente,si troverannocontributi daparte
degliutenti, i quali possonoinviare i propri script con un brevecommento.

Gli esempisaranno divisi per argomentoed i commentisaranno, per la maggior parte,
all'internodel codicestesso.

5.1 Script d'amministrazione

5.2 Utilit �a

In questasezioneverrannoriportati alcuniscript utili nell'usoquotidiano.

5.2.1 Esempio 5.2.1: Creare un cgi con la shell

Negli ultimi anni sonostate sviluppatenuovetecnologiee nuovi linguaggiper sempli�care
la vita a chi scrivecgi (CommonGateway Interface,volgarmente: pagineweb a contenuto
dinamico). Creare un cgi con Bash pu�o pertanto sembrare una forzatura, dato che questa
non�e la sceltatecnicamigliore, ci�o nonostantetratteremoquestoargomentoperch�e riccodal
punto di vista didattico.

Per semplicit�a, tratteremoin dettagliosoltantoil metodo GETdelprotocolloHTTP, POST
sar�a accennatoversola �ne.

Per poter eseguirecon successolo script, occorrer�a avereun serverweb (ad esempio
Apache, http://httpd.apache.org ) funzionante,con�gurato per supportare l'esecuzione
di cgi.

Utilizzandoil metodo GET, le \coppie" variabile=valore vengonopassateattraverso
l'url. Ad esempiospessovediamourl del tipo :
http://www.example.com/cg i-b in/s crip t?va r1=ciao &var2=bau

Vediamodunqueche le coppievariabili=valore sonoseparate l'una dall'altra attraverso

66
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il carattere & , mentresonoseparate dal percorso dello script attraverso ? . Il serverweb

http://www.example.com/cgi-bin/script ? var1=ciao & var2=bau

Percorso completo: http://www.example.com/cgi-bin/script

Valore: ciao
Prima variabile: var1

Valore: bau
Seconda variabile: var2

Figura 5.1: Url con il metodo GET

mette a disposizionela stringaa destradel carattere ? in un'apposita variabiled'ambiente,
$QUERYSTRING. Per ottenerele coppievariabile=valore sar�a dunquesu�ciente analizzare
il contenutodi tale stringa.

Vediamonellapratica comerealizzare lo script.

#!/bin/bash
#
# Esempio di cgi con bash

EXIT_SUCCESS=0

# dichiariamo un vettore in cui salvare i valori delle variabili
# passate con GET

declare -a QUERY

# Una funzione attraverso la quale impostare la parte di testa
# della pagina. La stringa "Content-type: text/html" serve ad istruire
# il browser ad interpretare quanto segue comehtml. Se avessimo,
# invece scritto "Content-type: text/plain" otterremmo la pagina
# senza che il codice html venga interpretato.
#
# La funzione accetta un argomento, il titolo della pagina.

sopra () {

cat <<EOF
Content-type: text/html
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<HTML>
<HEAD>

<TITLE>$1</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<!-- fine parte superiore -->

EOF

}

# Con questa funzione, invece, definiamo gli elementi comuni della
# parte inferiore della pagina, in mododa chiuderla correttamente.

sotto () {

cat <<EOF

<!-- inizio parte inferiore -->
</BODY>
</HTML>
EOF

}

# La funzione che segue �e il "cuore" dello script, grazie a questa
# possiamo analizzare il contenuto di $QUERY_STRING,ottenere il
# valore di ogni variabile e salvarlo in un elemento del vettore
# $QUERY.
#
# Si noti il particolare modoin cui abbiamo iterato con il ciclo
# while; abbiamo dovuto "sprecare" il primo elemento del vettore. Se
# non avessimo agito in questo modo, infatti, la condizione valutata
# dal ciclo sarebbe stata falsa alla prima esecuzione e non avremmo
# mai ottenuto le variabili che ci interessano. Questo artificio
# simula in qualche modoil ciclo "do ... while" presente in altri
# linguaggi quali ad esempio il C.

analizza_query () {

i=0
QUERY[0]="OK"

while [ -n "${QUERY[${i}]}" ]; do
# Aumentiamosubito il valore di $i
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((i=$i+1))
# Otteniamo il valore delle variabili
QUERY[${i}]="$(echo $QUERY_STRING| cut -d \& -f ${i} \

| cut -d = -f 2 | sed 's/+/ /g')"
done

}

# Questa funzione ci consente di ottenere una form attraverso la quale
# ottenere un input dall'esterno.

prima_pagina () {

cat <<EOF
<P>

Inserisci nomee cognome:
</P>

<FORMmethod="GET"action="$(basename $0)">
<P>

<B>Nome</B>:<BR><INPUTtype="TEXT" name="nome">
</P>
<P>

<B>Cognome</B>:<BR><INPUTtype="TEXT" name="cognome">
</P>
<INPUTtype="SUBMIT">

</FORM>
EOF

}

# Con questa funzione mostriamo i valori ottenuti dall'esterno.

seconda_pagina () {
cat <<EOF

<H2>
Ciao ${QUERY[1]} ${QUERY[2]}!

</H2>

<P>
Hai visto quanto �e divertente fare cgi con bash?

</P>

<P>
<A href="$(basename $0)">Torna alla pagina precedente</A>
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</P>
EOF

}

# FINE delle funzioni

analizza_query

if [ -z "${QUERY[1]}" ]; then
sopra "Inserisci nomee cognome"
prima_pagina

else
sopra "Risultato"
seconda_pagina

fi

sotto

exit $EXIT_SUCCESS

Come funziona:

Analizzeremoprincipalmenteparte delllafunzioneanalizza query() ed il codiceal di sotto
di # FINE delle funzioni .

Procediamoconordineed occupiamoci in particolare dellastringadi codice

QUERY[${i}]="$(echo $QUERY_STRING| cut -d \& -f ${i} \
| cut -d = -f 2 | sed 's/+/ /g')"

presenteall'interto di analizza query() . QUERY[$f i g] �e un elementodi un vettore, mentre
la stringadi desta�e il risultato di unaseriedi pipe di alcunicomandi,

echo $QUERY_STRING| cut -d \& -f ${i} \
| cut -d = -f 2 | sed 's/+/ /g'}

Analizziamoliuno ad uno. Il primo, echo $QUERYSTRING, stampasullo standard output il
contenutodellavariabile$QUERYSTRINGche,graziealla pipe, diventastandard input di cut
-d n& -f $f i g. In generale,cut �e un comandocheservead eseguireoperazioniavanzate
di estrazionedi testo da una stringa; in particolare, con la sintassiutilizzata, diciamoa cut
di dividerela stringain campi(Utilizzandocomeseparatore &, chedeveessereprecedutoda
un backslashper evitare chela shelllo interpreti comeistruzione)ed estrarne quellodi posto
$f i g. In questomodo, otteniamola coppiavariabile=valore di posto $f i g.

Il secondocut �e del tutto analogoal primo, tuttavia questavolta si usacomeseparatore
di campiil carattere = (Non ha bisognodi alcunescape) e sene ritorna il campo di posto 2;
cos�� facendo,otteniamoil valore dellavariabilein esame.
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In ultimo, dobbiamotener presenteil fatto che ogni spaziopresentenel valore di una
variabilevienesostituitoconun +, pertanto,quandoritorniamoi valori dobbiamoricordarci di
risostituireognioccorrenzadi + conunospazio.Questaoperazionevienee�ettuata attraverso
il comando sed 's/+/ /g' .

Passiamoora adanalizzare il resto. Dopo averdichiarato tutte le funzioninecessarie, inizia
laparte delloscriptcheprendeledecisioni.Innanzitutto, lanciamola funzioneanalizza query()
edecidiamocosafarea secondadelsuooperato,infatti controlliamol'elemento$f QUERY[1]g,
seil suovalore non �e impostato,allora lo script �e stato richiamatosenzapassare alcunpara-
mentronell'url, dunqueeseguiamole funzionisopra() (Passandolecomeargomentola stringa
\Inseriscinomee cognome")e prima pagina() per raccoglierei dati.

Se,invece,il valoredi $f QUERY[1]g fosseimpostato,allora lo scriptsarebbestato richiam-
ato passandoglidei parametri, quindi si richiamerebbero le funzioni sopra() (Argomento
\Risultato") e seconda pagina() in modo da mostrare i valori raccolti.

In ultimo, vienerichiamatala funzionesotto() per chiuderecorrettamenteil codicehtml
dellapaginae si ritorna un valore di successo.

5.3 One-line

Conone-lineintendiamodei sempliciscript chesi sviluppanotutti suunasolalineadi codice,
utili spessoper portare a terminein un batter d'occhioi lavori sporchi.

5.3.1 Esempio 5.3.1: termina re un processo per nome

Pu�o capitare,adesempio,di averea chefareconprogrammichenonrispondonopi�u ai comandi
(raramente)edoccorredunqueterminarli. AndareallaricercadelPID (ProcessID) delprocesso
per poi mandare al programmaun segnaledi KILL pu�o esserefastidioso,sarebbe pi�u bellose,
magari, potessimofare tutto fornendoil solonomedelprogramma.Siamofortunati, leggendo
la paginamanualedi ps, possiamonotare l'esistenzadell'opzione-C (Controllate!) che fa
proprio al casonostro. Vediamo,dunque,comefare.

$ kill -9 $(ps -C nome_comando-o pid=)

o

$ kill -KILL $(ps -C nome_comando-o pid=)

Come funziona:

Analizziamopassopassoci�o cheabbiamoscritto. Il comandokill servead inviare segnaliai
processi;nelnostrocaso,stiamoinviandoil segnaledi KILL (terminazione)attraversol'opzione
-9 1. Talecomandonecessitacomeinput delPID delprocessoin questione,perquestomotivo

1Per una lista completadei segnalisupportati dal comando,si digiti in un terminalekill -l
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abbiamoutilizzato l'espanzionedi comandi$( ... ) su ps -C nomecomando-o pid= ,
conleopzionispeci�cate, infatti, ps d�acomeoutput il pid2 delprocessolanciatodanomecomando3.
Per concludere,sevolessimoterminare il processolanciatodalprogrammagabber4 dovremmo
digitare i comandi:

$ kill -9 $(ps -C gabber -o pid=)

2Alcuni sistemimettono a disposizioneil comandopidof checonsentedi ottenereil PID di un processo
3Esercizio: capireperch�e avvienequanto detto (basta leggerela manpage).
4Gabber �e il client Jabber per l'ambiente desktop GNOME. Per maggiori informazioni,

http://gabber.sf .n et
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directly within that overallsubject. (For example,if the Documentis in part a textbook of
mathematics,a Secondary Sectionmay not explainanymathematics.)The relationshipcould
be a matter of historical connectionwith the subject or with related matters, or of legal,
commercial,philosophical,ethicalor political positionregarding them.

The \Invariant Sections"are certain Secondary Sectionswhosetitles are designated,as
beingthoseof Invariant Sections,in the noticethat says that the Documentis releasedunder
this License.

The \Cover Texts" are certainshort passagesof text that are listed,asFront-CoverTexts
or Back-CoverTexts,in the noticethat saysthat the Documentis releasedunderthis License.

A \T ransparent" copy of the Documentmeansa machine-readablecopy, representedin a
format whosespeci�cation is availableto the generalpublic, whosecontentscan be viewed
and editeddirectly and straightforwardly with generictext editors or (for imagescomposed
of pixels)genericpaint programsor (for drawings)somewidelyavailabledrawing editor, and
that is suitablefor input to text formattersor for automatictranslationto a variety of formats
suitablefor input to text formatters. A copy madein an otherwiseTransparent �le format
whosemarkup hasbeendesignedto thwart or discouragesubsequentmodi�cation by readers
is not Transparent. A copy that is not \T ransparent" is called\Opaque".

Examplesof suitableformats for Transparent copiesincludeplain ASCII without markup,
Texinfo input format, LATEX input format, SGML or XML using a publicly availableDTD,
and standard-conforming simpleHTML designedfor humanmodi�cation. Opaqueformats
includePostScript,PDF, proprietary formats that canbe readandeditedonly by proprietary
word processors, SGMLor XML for whichthe DTD and/or processingtoolsare not generally
available,and the machine-generatedHTML producedby someword processors for output
purposesonly.

The \Title Page" means,for a printedbook, the title pageitself, plussuchfollowingpages
as are neededto hold, legibly, the material this Licenserequiresto appear in the title page.
For works in formatswhichdo not haveany title pageassuch,\Title Page" meansthe text
near the most prominentappearanceof the work's title, precedingthe beginningof the body
of the text.

A.2 Verbatim Copying

You may copy and distributethe Documentin any medium,eithercommerciallyor noncom-
mercially, providedthat this License,the copyright notices,and the licensenoticesaying this
Licenseappliesto the Documentare reproducedin all copies,andthat you addno othercon-
ditionswhatsoeverto thoseof this License.You may not usetechnicalmeasuresto obstruct
or control the readingor further copying of the copiesyou make or distribute. However,you
may acceptcompensationin exchangefor copies.If you distributea large enoughnumber of
copiesyou must alsofollow the conditionsin section3.

You may alsolendcopies,underthe sameconditionsstatedabove,and you may publicly
display copies.
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A.3 Copying in Quantit y

If you publishprintedcopiesof the Documentnumberingmore than 100,andthe Document's
licensenotice requiresCoverTexts, you must enclosethe copiesin coversthat carry, clearly
andlegibly, all theseCoverTexts: Front-CoverTextson the front cover,andBack-CoverTexts
on the backcover. Both coversmust alsoclearly and legiblyidentify you as the publisherof
thesecopies. The front covermust presentthe full title with all words of the title equally
prominentand visible. You may add other materialon the coversin addition. Copying with
changeslimited to the covers,as long asthey preservethe title of the Documentandsatisfy
theseconditions,canbe treatedasverbatimcopying in other respects.

If the requiredtexts for eithercoverare too voluminousto �t legibly, you shouldput the
�rst oneslisted (as manyas �t reasonably)on the actual cover,and continuethe rest onto
adjacentpages.

If you publishor distributeOpaquecopiesof the Documentnumberingmore than 100,you
must either includea machine-readableTransparent copy alongwith eachOpaquecopy, or
state in or with eachOpaquecopy a publicly-accessiblecomputer-network locationcontaining
a completeTransparent copy of the Document, free of addedmaterial, which the general
network-usingpublichasaccessto downloadanonymouslyat no chargeusingpublic-standard
network protocols. If you usethe latter option, you must take reasonablyprudentsteps,when
you begindistributionof Opaquecopiesin quantity, to ensurethat this Transparent copy will
remainthus accessibleat the stated location until at least one year after the last time you
distributean Opaquecopy (directly or throughyour agentsor retailers)of that editionto the
public.

It is requested,but not required,that you contact the authors of the Document well
before redistributingany large number of copies,to give them a chanceto provideyou with
an updatedversionof the Document.

A.4 Mo di�cations

You may copy and distribute a Modi�ed Versionof the Documentunder the conditionsof
sections2 and 3 above, providedthat you releasethe Modi�ed Versionunderpreciselythis
License,with the Modi�ed Version�lling the roleof the Document,thus licensingdistribution
andmodi�cation of the Modi�ed Versionto whoeverpossessesa copy of it. In addition,you
must do thesethingsin the Modi�ed Version:

� Use in the Title Page (and on the covers,if any) a title distinct from that of the
Document, and from thoseof previousversions(which should, if there were any, be
listedin the History sectionof the Document). You may usethe sametitle asa previous
versionif the original publisherof that versiongivespermission.

� List on the Title Page, as authors, one or more personsor entities responsiblefor
authorship of the modi�cations in the Modi�ed Version,togetherwith at least �ve of
the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has lessthan
�ve).

� State on the Title page the nameof the publisherof the Modi�ed Version,as the
publisher.
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� Preserveall the copyright noticesof the Document.

� Add an appropriate copyright noticefor your modi�cations adjacentto the other copy-
right notices.

� Include,immediatelyafter the copyright notices,a licensenoticegiving the publicper-
missionto usethe Modi�ed Versionunderthe termsof this License,in the form shown
in the Addendumbelow.

� Preservein that licensenotice the full lists of Invariant Sectionsand requiredCover
Textsgivenin the Document'slicensenotice.

� Includean unalteredcopy of this License.

� Preservethe sectionentitled \History", and its title, and add to it an item stating at
leastthe title, year, newauthors, andpublisherof the Modi�ed Versionasgivenon the
Title Page. If thereis no sectionentitled\History" in the Document,createonestating
the title, year, authors, andpublisherof the Documentasgivenon its Title Page,then
addan item describingthe Modi�ed Versionasstatedin the previoussentence.

� Preservethe network location, if any, given in the Document for public accessto a
Transparent copy of the Document, and likewisethe network locationsgiven in the
Documentfor previousversionsit wasbasedon. Thesemay be placedin the \History"
section. You may omit a network location for a work that was publishedat least four
years before the Documentitself, or if the original publisherof the versionit refersto
givespermission.

� In any sectionentitled \Acknowledgements"or \Dedications", preservethe section's
title, and preservein the sectionall the substanceand tone of eachof the contributor
acknowledgementsand/or dedicationsgiventherein.

� Preserveall the Invariant Sectionsof the Document,unalteredin their text and in their
titles. Sectionnumbersor the equivalentare not consideredpart of the sectiontitles.

� Deleteanysectionentitled \Endorsements".Sucha sectionmay not be includedin the
Modi�ed Version.

� Do not retitle any existingsectionas \Endorsements"or to con
ict in title with any
Invariant Section.

If the Modi�ed Versionincludesnew front-matter sectionsor appendicesthat qualify as
Secondary Sectionsand contain no material copiedfrom the Document, you may at your
option designatesomeor all of thesesectionsas invariant. To do this, add their titles to the
list of Invariant Sectionsin the Modi�ed Version'slicensenotice. Thesetitles mustbe distinct
from anyother sectiontitles.

You may adda sectionentitled\Endorsements",providedit containsnothingbut endorse-
mentsof your Modi�ed Versionby variousparties { for example,statementsof peer review
or that the text has beenapprovedby an organizationas the authoritative de�nition of a
standard.

You may add a passageof up to �ve words as a Front-CoverText, and a passageof up
to 25 words as a Back-CoverText, to the end of the list of CoverTexts in the Modi�ed
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Version.Only onepassageof Front-CoverText andoneof Back-CoverText may be addedby
(or througharrangementsmadeby) anyoneentity. If the Documentalreadyincludesa cover
text for the samecover,previouslyaddedby you or by arrangementmadeby the sameentity
you are acting on behalfof, you may not add another;but you may replacethe old one,on
explicit permissionfrom the previouspublisherthat addedthe old one.

The author(s) andpublisher(s)of the Documentdo not by this Licensegivepermissionto
usetheir namesfor publicity for or to assertor imply endorsementof anyModi�ed Version.

A.5 Combining Documents

You may combinethe Document with other documentsreleasedunder this License,under
the terms de�ned in section4 above for modi�ed versions,providedthat you includein the
combinationall of the Invariant Sectionsof all of the originaldocuments,unmodi�ed, andlist
them all as Invariant Sectionsof your combinedwork in its licensenotice.

The combinedwork needonly contain one copy of this License,and multiple identical
Invariant Sectionsmay be replacedwith a singlecopy. If thereare multiple Invariant Sections
with the samenamebut di�erent contents,make the title of eachsuchsectionuniqueby
addingat the end of it, in parentheses,the nameof the original author or publisherof that
sectionif known, or elsea uniquenumber. Make the sameadjustmentto the sectiontitles in
the list of Invariant Sectionsin the licensenoticeof the combinedwork.

In thecombination,youmustcombineanysectionsentitled\History" in thevariousoriginal
documents,forming one sectionentitled \History"; likewisecombineany sectionsentitled
\Acknowledgements",and any sectionsentitled \Dedications". You must deleteall sections
entitled \Endorsements."

A.6 Collections of Documents

You may make a collectionconsistingof the Documentand other documentsreleasedunder
this License,andreplacethe individualcopiesof this Licensein the variousdocumentswith a
singlecopy that is includedin the collection,providedthat you follow the rulesof this License
for verbatimcopying of eachof the documentsin all other respects.

You may extract a singledocumentfrom sucha collection,and distribute it individually
underthis License,providedyou insert a copy of this Licenseinto the extracteddocument,
and follow this Licensein all other respectsregarding verbatimcopying of that document.

A.7 Aggregation With Independent Works

A compilationof the Documentor its derivativeswith other separate and independentdocu-
mentsor works, in or on a volumeof a storageor distributionmedium,doesnot as a whole
count as a Modi�ed Versionof the Document,providedno compilationcopyright is claimed
for the compilation. Sucha compilationis calledan \aggregate", and this Licensedoesnot
applyto the otherself-containedworks thuscompiledwith the Document,on accountof their
beingthus compiled,if they are not themselvesderivativeworks of the Document.

If the CoverText requirementof section3 is applicableto thesecopiesof the Document,
then if the Documentis lessthan onequarter of the entireaggregate,the Document'sCov-
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er Texts may be placedon coversthat surroundonly the Documentwithin the aggregate.
Otherwisethey must appear on coversaroundthe wholeaggregate.

A.8 Translation

Translationis considereda kind of modi�cation, so you may distribute translationsof the
Documentunderthe termsof section4. ReplacingInvariant Sectionswith translationsrequires
specialpermissionfrom their copyright holders,but you may includetranslationsof someor
all Invariant Sectionsin additionto the originalversionsof theseInvariant Sections.You may
includea translationof this Licenseprovidedthat you alsoincludethe originalEnglishversion
of this License. In caseof a disagreementbetweenthe translationand the original English
versionof this License,the originalEnglishversionwill prevail.

A.9 Termination

You may not copy, modify, sublicense,or distribute the Documentexceptas expresslypro-
videdfor underthis License.Any other attempt to copy, modify, sublicenseor distributethe
Documentis void, and will automaticallyterminateyour rights underthis License.However,
parties who havereceivedcopies,or rights, from you under this Licensewill not havetheir
licensesterminatedso long assuchparties remainin full compliance.

A.10 Future Revisions of This License

The FreeSoftware Foundationmay publishnew,revisedversionsof the GNUFreeDocumen-
tation Licensefrom time to time. Suchnew versionswill be similar in spirit to the present
version,but may di�er in detail to addressnewproblemsor concerns.See
http://www.gnu.org/copyle ft/ .

Eachversionof the Licenseis givena distinguishingversionnumber. If the Document
speci�es that a particular numberedversionof this Licenseor any later versionappliesto it,
you havethe optionof followingthe termsandconditionseitherof that speci�ed versionor of
anylater versionthat hasbeenpublished(not asa draft) by the FreeSoftware Foundation.If
the Documentdoesnot specifya versionnumber of this License,you may chooseanyversion
everpublished(not asa draft) by the FreeSoftware Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To usethis Licensein a document you havewritten, includea copy of the Licensein the
documentandput the following copyright and licensenoticesjust after the title page:

Copyright c
 YEAR YOUR NAME. Permissionis granted to copy, distribute
and/or modify this documentunderthe terms of the GNU Free Documentation
License,Version1.1 or any later versionpublishedby the FreeSoftware Founda-
tion; with the Invariant SectionsbeingLIST THEIRTITLES,with the Front-Cover
TextsbeingLIST,andwith theBack-CoverTextsbeingLIST.A copy of the license
is includedin the sectionentitled \GNU FreeDocumentationLicense".
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If you haveno Invariant Sections,write \with no Invariant Sections"insteadof saying
which onesare invariant. If you haveno Front-CoverTexts, write \no Front-CoverTexts"
insteadof \F ront-CoverTextsbeingLIST"; likewisefor Back-CoverTexts.

If your documentcontainsnontrivialexamplesof programcode, we recommendreleasing
theseexamplesin parallelunderyour choiceof freesoftware license,suchasthe GNUGeneral
PublicLicense,to permit their usein freesoftware.
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