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Introduzione

La shell Bash € probabilmente il pit1 diffuso interprete di comandi in ambiente UNIX: &
disponibile su tutte le piattaforme UNIX in commercio e su tutte le versioni open sour-
ce del sistema operativo (GNU/Linux, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, ecc.). Bash e stata
sviluppata nel 1987 da Brian Fox, come evoluzione della Bourne shell (sh) scritta da
Stephen Bourne nel 1978; oggi lo sviluppo e 'implementazione di nuove versioni del-
la shell Bash ¢ curata da Chet Ramey. Di fatto i comandi e le caratteristiche della shell
Bash costituiscono un sovra-insieme dei comandi e delle feature della Bourne shell, che
é tutt’ora presente, spesso come shell di default, sulla maggior parte dei sistemi ope-
rativi UNIX. Bash € un prodotto open source realizzato nell’ambito del progetto GNU. 11
nome “Bash” & 'acronimo di “Bourne Again Shell”, proprio per ricordarne la derivazione
originaria dalla shell di Stephen Bourne.

11 sito web ufficiale del progetto di manutenzione e sviluppo del programma Bash, a
cui e possibile fare riferimento per la documentazione e I'acquisizione del programma
stesso (in formato sorgente o binario per diversi sistemi operativi), si trova all’indirizzo
http://tiswww.case.edu/php/chet/bash/bashtop.html.

Nelle pagine di questa breve guida vengono presentati alcuni elementi di base per
la programmazione della shell Bash. Le shell di comandi presenti in ambiente UNIX
infatti sono progettate in modo tale da poter essere utilizzate in modalita interattiva
da parte degli utenti, ovvero come interprete di un linguaggio di programmazione per
I'esecuzione di un programma vero e proprio.

In questo caso si parla di shell script: in generale si tratta di programmi di piccole
dimensioni scritti per automatizzare operazioni ripetitive, utili alla gestione di un server
UNIX. In passato si & fatto largo uso degli shell script anche per la realizzazione di appli-
cazioni CGI (common gateway interface) in ambiente web. Oggil’'utilizzo deilinguaggi di
scripting di derivazione UNIX per la realizzazione di applicazioni web & circoscritta pre-
valentemente all’'uso del linguaggio Perl che, fra i linguaggi di scripting, & sicuramente
uno dei pitl evoluti.

Nelle pagine seguenti faremo riferimento prevalentemente alla programmazione del-
la Bash su macchine che eseguono un sistema operativo UNIX. Tuttavia € bene precisa-
re che la shell Bash & un programma scritto nel linguaggio di programmazione C, con
grande attenzione alla “portabilita” e, pertanto, € stato possibile riprodurne numerose
versioni anche per sistemi operativi non UNIX, come Microsoft Windows. In ambien-
te Windows e disponibile, ad esempio, una versione di Bash nell’ambito del pacchetto
denominato Cygwin, che consente di riprodurre un ambiente di esecuzione per nume-
rosissimi programmi nati in ambiente UNIX, attraverso una libreria di compatibilita tra
le funzioni di base del sistema operativo UNIX e quelle del sistema operativo Microsoft
Windows. Quanto descritto nelle pagine di questa guida puo quindi essere sperimentato
anche utilizzando una shell Bash in ambiente Windows: in questo caso, per acquisire ed
installare quanto necessario per I'esecuzione della shell, si suggerisce di fare riferimento
al prodotto Cygwin, disponibile su Internet all'indirizzo http://www.cygwin.com.

Nel seguito di questo manuale assumeremo che siano noti al lettore i comandi UNIX
eseguibili attraverso la shell: salvo qualche richiamo specifico per i comandi meno ele-
mentari, si rimanda per un approfondimento ai numerosi testi citati tra i riferimenti
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shell, della Bash
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attuale versione di
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Sito web ufficiale di
Bash

Comandi della shell
e shell scripting

Il programma
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bibliografici (ad esempio [2] e [5]). Sono invece trattati in dettaglio i comandi interni
della shell Bash e le istruzioni per il controllo del flusso dell’algoritmo codificato nello
shell script.

Nella presentazione di esempi di comandi della shell in modalita interattiva, viene
rappresentato in grassetto il testo inserito in input dall’'utente, per distinguerlo dall’out-
put prodotto dalla shell. Nei numerosi listati riportati nelle pagine seguenti, le righe
sono numerate per poter fare riferimento nel testo alle istruzioni riportate negli script;
inoltre sono evidenziate in grassetto le “parole chiave” che costituiscono i comandi del
linguaggio Bash e in corsivo i commenti presenti nello script.

Descrivendo un linguaggio “artificiale” come quello della Bash, con un approccio
elementare ed introduttivo come quello adottato in questo breve manuale, si cammina
su un crinale sdrucciolevole: da un lato si cerca di fare in modo di mantenere breve e
conciso il discorso, in modo da non annoiare chi legge, d’altra parte pero cosi si cor-
re il rischio di tralasciare aspetti rilevanti e che possono impedire una comprensione
dell’argomento a lettori meno esperti e dunque privi di quegli strumenti che altrimenti
consentirebbero di fare a meno di molti dettagli. Spero quindi di aver trovato il giusto
equilibrio fra sintesi ed efficacia del testo. Se cosi non fosse, avvisatemi!

Questa breve guida & per sua natura sicuramente incompleta e non descrive per in-
tero le caratteristiche del potente linguaggio Bash: lo ripeto, € una precisa scelta dovu-
ta al fatto che ho preferito la sintesi alla completezza. Testi di riferimento pilt ampi e
completi sono indicati in bibliografia a pagina 85; per gli utenti delle diverse versioni
del sistema operativo UNIX, un primo utile riferimento & anche la pagina di manuale
di Bash, accessibile direttamente dalla shell del sistema operativo mediante il comando
“man bash”.

Nel testo saranno sicuramente presenti degli errori e degli aspetti poco chiari; in
entrambi i casi sard grato a quanti vorranno segnalarmeli via e-mail con un messag-
gio di posta elettronica inviato ad uno dei miei indirizzi: marco@aquilante.net, livera-
ni@mat.uniromas3.it.

M. L.



Capitolo 1

La shell Bash

Le shell dei comandi del sistema operativo UNIX sono dei programmi che, al pari di
altri, possono essere eseguiti da ciascun utente del sistema o possono essere richiama-
ti da altri programmi. A differenza di altri software applicativi (es.: un editor di testo,
un’applicazione di calcolo scientifico, un software per la posta elettronica, ecc.) la shell
dei comandi e progettata per essere uno degli strumenti principali per consentire una
interazione tra 'utente ed il sistema operativo. Mediante la shell 'utente ¢ in grado di
gestire i file e le directory presenti sul filesystem della macchina, di elaborarne il conte-
nuto e di eseguire altri programmi presenti sul sistema utilizzando la tastiera del proprio
terminale come unita di input e lo schermo alfanumerico del terminale come unita di
output.

N«

Lutilizzo del sistema operativo in modalita “alfanumerica” & tipico dei sistemi ope-
rativi destinati ai server, macchine che eseguono programmi in grado di offrire servizi
di vario genere ad altri sistemi informatici o agli utenti connessi in rete. Su queste mac-
chine tipicamente gli utenti non operano in modalita interattiva, a meno che il siste-
ma non consenta una connessione attraverso terminali direttamente connessi al server
o mediante software di emulazione di terminale eseguiti sulle postazioni client degli
utenti (spesso dei normali personal computer). Lalternativa ad una shell di coman-
di che opera in modalita alfanumerica ¢ un’'interfaccia utente grafica (GUI — Graphical
User Interface), che consente all’'utente di interagire con il sistema operativo attraverso
delle componenti grafico-funzionali che spesso contribuiscono a semplificare I'uso del
sistema (es.: invece di digitare un comando sulla tastiera del terminale, con una GUI
e possibile eseguire un comando o un programma selezionando un’icona visualizzata
all'interno di una finestra grafica). Salvo alcune eccezioni, le interfacce utente grafiche
sono presenti sulle postazioni di lavoro degli utenti finali (workstation) e non sui server,
dove tutte le risorse del sistema sono impiegate per 'esecuzione dei programmi che of-
frono servizi, senza lasciare spazio all'implementazione di interfacce grafiche sofisticate
che semplificherebbero in parte I'interazione tra I'utente e la macchina, penalizzando
pero l'efficienza dell’esecuzione dei programmi applicativi.

1.1 Esecuzione della shell

Con un minimo di semplificazione possiamo dire che la shell € un programma che ese-
gue iterativamente sempre la stessa operazione: attende che gli venga fornito in input
un comando da eseguire, lo valuta per verificare che il comando sia sintatticamente cor-
retto e lo esegue; quindi torna ad attendere che sia fornito in input il comando succes-
sivo. Questo processo iterativo termina quando la shell riceve un segnale che indica che
I'input & terminato e che non le saranno inviati altri comandji; a quel punto il program-

La shell & l'interfaccia
“alfanumerica” (non
grafica) tra 'utente e
il sistema operativo

Il processo iterativo
principale della shell
di comandi
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ma shell termina, liberando la memoria allocata ed altre risorse della macchina messe a
disposizione dal sistema operativo.

La shell puo essere lanciata in esecuzione in modo automatico dal sistema operativo
quando 'utente esegue il login sul sistema stesso, ovvero puo essere eseguita dall’'uten-
te mediante un comando impartito su una shell gia aperta, oppure mediante 1'utilizzo
di apposite utility grafiche, nel caso in cui si stia operando su un sistema con interfac-
cia utente grafica. A esempio su un computer Apple Macintosh con sistema operativo
Mac OS X ¢ possibile utilizzare la shell dei comandi eseguendo il programma di utilita
“Terminal”, presente nella cartella “Utility” della cartella “Application”. Su una worksta-
tion Linux dotata di un desktop manager grafico come GNOME o KDE, & possibile aprire
la shell dei comandi selezionando il programma “Terminal” dal menu “Applications —
Accessories”. In ambiente Windows, come abbiamo accennato nell'introduzione, se &
stato installato il pacchetto Cygwin con i suoi moduli di base (che comprendono anche
la shell Bash), e possibile eseguire la shell selezionando l'icona presente sul Desktop o
sul menu “Start — Programmi” denominata “Cygwin”.

Una volta attivata la shell dei comandi & possibile visualizzare il nome del program-
ma shell che stiamo utilizzando con il seguente comando:

$ echo $SHELL
/bin/bash

Nel caso in cui la shell di default non sia la Bash & possibile verificare se € presente
sul sistema in una delle directory elencate nella variabile d’ambiente PATH, utilizzando
il comando “which” ed eseguirla con il comando “bash”, come nell’esempio seguente:

$ echo $SHELL
/bin/tcsh

$ which bash
/bin/bash

$ bash
bash-2.03%

La shell in questo modo opera in modalita interattiva, acquisendo in input ogni sin-
golo comando ed i parametri specificati sulla riga di comando e mandando in esecuzio-
ne il comando stesso; 'output viene visualizzato sulla medesima finestra di terminale,
come negli esempi precedenti.

Ogni comando impartito alla shell viene terminato premendo il tasto | Invio/Enter |
E possibile impartire pit1 comandi sulla stessa riga, separandoli I'uno dall’altro con il

carattere “;” (punto e virgola). E possibile anche spezzare I'inserimento di un comando
su due o pitt righe, terminando ciascuna riga intermedia con il carattere “\” (backslash).

Ad esempio:

$ pwd ; echo $SHELL ; hostname
/home /marco

/bin/bash

aquilante

$ echo \

> $SHELL

/bin/bash

Oltre che in modalita interattiva, come abbiamo visto negli esempi precedenti, &
possibile eseguire la shell in modo tale che elabori una sequenza di comandi riportati in
un file di testo ASCII; il contenuto del file & il programma che d’ora in avanti chiameremo
shell script.
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Ad esempio supponiamo di aver predisposto un file denominato “script.sh”, me-
morizzato nella nostra home directory; il contenuto del file puo essere il seguente:

echo -n "Oggi e’ il "
date +%d/%m/%Y

Possiamo eseguire questo script molto elementare specificando il nome del file sulla
linea di comando con cui viene invocata la shell:

$ bash script.sh
Oggi e’ il 10/6/2011

La shell puo anche ricevere la sequenza dei comandi da eseguire attraverso un pipe
che rediriga I'’output di un altro comando sullo standard input di Bash:

$ cat script.sh | bash
Oggi e’ il 10/6/2011

Infine, e forse questo & il metodo piu diffuso per eseguire uno shell script, & possi-
bile specificare sulla prima riga del programma, con la notazione “#!”, il path assoluto
dell'interprete da utilizzare per I’esecuzione dello script; se al file che contiene lo script
vengono assegnati i permessi di esecuzione, allora sara possibile lanciarlo direttamente,
lasciando che sia il sistema operativo ad eseguire la Bash, passandogli in input lo script:

$ cat script.sh

#!/bin/bash

echo -n "Oggi e’ il "

date +%d/%m/%Y

$ chmod 755 script.sh

$ 1s -1 script.sh

-rwxr-xr-x 1 marco users 49 18 Apr 23:58 script.sh
$ ./script.sh

Oggi e’ il 10/6/2011

Forse & superfluo osservare che, nell’'ultimo comando dell’esempio precedente, in-
vocando direttamente 1'esecuzione dello script memorizzato nel file “script. sh” pre-
sente nella directory corrente, si € indicato il path relativo “. /” prima del nome del file;
& stato necessario indicare il path della directory in cui si trova lo script da eseguire per-
ché spesso, per ragioni di sicurezza, la directory corrente, rappresentata dal simbolo “.”,
non é presente nella lista delle directory in cui la shell deve cercare i comandi esterni da
eseguire (la lista di tali directory, come vedremo meglio in seguito, € memorizzata nella

variabile d’ambiente PATH).

1.2 Aspetti sintattici del linguaggio Bash

Gli shell script devono essere memorizzati in un file di testo ASCII creati utilizzando un
programma “editor” che non introduca caratteri o sequenze aggiuntive per la formatta-
zione del testo. Ad esempio degli editor adatti alla creazione di shell script sono i pro-
grammi vi o Emacs disponibili in ambiente UNIX/Linux, o programmi come Notepad,
TextEdit o UltraEdit in ambiente Microsoft Windows.

Come abbiamo visto nell’esempio precedente, & buona norma inserire come prima
riga di ogni script Bash, la sequenza “#! /bin/bash” in cui viene riportato il path assolu-
to del programma Bash nel filesystem della macchina su cui si intende eseguire lo script.
In questo modo & possibile lanciare direttamente lo script sulla linea di comando, senza

Esecuzione diretta di
uno shell script dalla
linea di comando

Intestazione degli
script con il path
dellinterprete Bash
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dover specificare il nome del file come argomento del comando “bash”. Lindicazione
del programma interprete che deve essere usato dal sistema operativo per tradurre ed
eseguire le istruzioni dello script, viene fornita nella prima riga dello script stesso, imme-
diatamente dopo la sequenza di caratteri “#!”. Nei nostri esempi supporremo che I'e-
seguibile dell'interprete Bash si trovi nella directory “/bin”, ma su sistemi differenti po-
trebbe essere installato in altre directory (ad esempio: “/usr/bin”, “/usr/local/bin”,
ecc.).

In generale il carattere “#” consente di introdurre un commento nel sorgente dello
script: qualunque carattere presente su una riga dello script dopo il carattere “#” viene
ignorato dall'interprete dei comandi. Spesso infatti si usa inserire delle frasi di commen-
to nel sorgente dello script per descriverne il funzionamento o per spiegare I'effetto di
specifici comandi.

Come nell'inserimento di comandi in modalita interattiva, anche nella codifica di
uno script ogni istruzione del programma puo essere scritta su una riga a se stante, op-
pure spezzandola su pit righe e terminando ciascuna riga (tranne 'ultima) con il carat-
tere “\”. Piu istruzioni possono essere riportate sulla stessa riga utilizzando il carattere
“;” come separatore delle istruzioni.

Le istruzioni del programma possono essere “indentate” per rendere piu leggibile il
codice sorgente, ma si deve porre attenzione nell'uso degli spazi: I'interprete Bash & piu
“pignolo” di altri interpreti o compilatori e, in alcuni casi, non ammette I'inserimento di
spazi arbitrari tra i termini che compongono le istruzioni; in altri casi invece l'uso dello
spazio € indispensabile per consentire la corretta interpretazione di una determinata
istruzione.

Non esistono caratteri per la delimitazione di blocchi di istruzioni inserite all'inter-
no di una struttura di controllo (es.: le istruzioni da ripetere all'interno di una struttu-
ra di controllo iterativa). Esistono invece opportune parole chiave del linguaggio che
consentono di circoscrivere correttamente I'inizio e la fine di un determinato blocco di
istruzioni; tali parole chiave variano a seconda dell’istruzione utilizzata per il controllo
del flusso del programma.

Nella sintassi del linguaggio Bash alcuni caratteri assumono un significato speciale,
ossia, se presenti in una stringa di caratteri o come argomento di un comando, questi
caratteri svolgono una funzione ben precisa. In Tabella 1.1 € riportato un elenco con la
descrizione di ciascun carattere speciale.

Ne parleremo pili estesamente nelle pagine seguenti, ma per comprendere meglio
anche solo i primi esempi, & bene precisare che, come in ogni altro linguaggio di pro-
grammazione, anche la Bash possiede il concetto di variabile di memoria. Mediante le
variabili possono essere identificate facilmente delle aree della memoria della macchi-
na entro cui memorizzare temporaneamente un’informazione numerica o alfanumeri-
ca (un numero o una stringa di caratteri). Per definire una variabile basta assegnarle un
valore, come nell’esempio seguente:

$ a=Ciao

$ echo a

a

$ echo $a
Ciao

Dopo aver assegnato un valore ad una certa variabile, per fare riferimento a tale varia-
bile in altri comandi della shell, bisogna anteporre al nome il simbolo “$”: ad esempio,
per riferirci al valore della variabile a si utilizza il simbolo “$a”. Quindi, & chiaro che
nell’assegnazione di un valore ad una variabile mediante I'operatore “=", il carattere “$”

deve essere omesso: scrivere “$a=3" & sbagliato, mentre I'espressione corretta € “a=3";
analogamente, se si vuole assegnare alla variabile a lo stesso valore della variabile b,
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Carattere Descrizione
\ (backslash) Precede un altro carattere per comporre una sequen-
za di escape; come ultimo carattere di una riga indica
all'interprete che l'istruzione prosegue alla riga successiva
# (cancelletto) Precede un commento del codice sorgente: i caratteri che
seguono il cancelletto fino alla fine della riga vengono
ignorati dall'interprete Bash
$ (dollaro) Precede il nome di una variabile
; (punto e virgola) Indica la conclusione di un’istruzione per separarla dalla
successiva, se sono riportate sulla stessa riga

' (apice) Delimita le stringhe di caratteri costanti, senza consentire
alla shell di interpretare eventuali variabili contenute nella
stringa

" (doppi apici) Delimita le stringhe di caratteri, consentendo alla shell di

interpretare e sostituire nella stringa i valori di eventuali
variabili in essa contenute

‘ (backtick) Delimita un comando consentendo alla shell di sostituire
il comando con 'output da esso prodotto; spesso si usa la
forma $ (comando) al posto del backtick ‘ comando*

Tabella 1.1: Caratteri con significato speciale

allora si dovra scrivere “a=$b” e non “a=b”. Quest’'ultima espressione, infatti, produce
I'assegnazione del carattere “b” alla variabile a.

1.3 Apici, doppi apici e backtick

Comunemente nei linguaggi di programmazione gli apici e i doppi apici (le “virgolette”)
sono utilizzati per delimitare le stringhe e 'uso dell'uno o dell’altro carattere dipendono
dalla sintassi adottata da un particolare linguaggio. Ad esempio in C gli apici sono uti-
lizzati per delimitare singoli caratteri, mentre i doppi apici sono utilizzati per delimitare
le stringhe.

Nei linguaggi di scripting 'uso degli apici, delle virgolette e del backtick ha un signi-
ficato differente e la Bash in questo non fa eccezione.

Gli apici singoli sono utilizzati per delimitare le stringhe di caratteri. Linterprete
Bash non entra nel merito del contenuto della stringa e silimita ad utilizzare la sequenza
di caratteri delimitata dagli apici. In questo modo possono far parte della stringa anche
caratteri che altrimenti assumerebbero un diverso significato. Lunico carattere che non
puo essere utilizzato all’'interno di una stringa delimitata da apici sono gli stessi apici;
per definire una stringa che contiene gli apici, & necessario delimitarla con le virgolette.

Anche i doppi apici (virgolette) sono utilizzati per delimitare le stringhe; tuttavia, se
la stringa e delimitata da questo carattere, 'interprete Bash esegue quella che in gergo e
chiamata “interpolazione” della stringa e risolve il valore di eventuali variabili riportate
nella stringa stessa. In pratica, se in una stringa delimitata da doppi apici & presente il
riferimento ad una variabile (es.: $a) allora nella stringa al nome della variabile viene
sostituito il suo valore.

Per stampare i caratteri (come i doppi apici o il dollaro) che altrimenti verrebbero
interpretati ed assumerebbero un altro significato, bisogna anteporre a ciascuno di essi
il carattere backslash “\”. Per stampare il carattere backslash in una stringa delimitata
da doppi apici bisogna riportare di seguito due backslash.

Apici singoli per
delimitare le stringhe
di caratteri

Doppi apici per
delimitare stringhe e
consentire
l'interpolazione delle
variabili e dei
comandi



Backtick per
delimitare stringhe
che devono essere

interpretate ed
eseguite come
comandi

$(...): sintassi
alternativa al backtick
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$ nome=’Marco’

$ echo ’Ciao $nome.’

Ciao $nome.

$ echo "Ciao $nome."

Ciao Marco.

$ echo "Ciao \"\$nome\"."
Ciao "$nome".

Il carattere backtick ha il comportamento pill particolare, tipico dei linguaggi di
scripting e assente invece nei principali linguaggi di programmazione di alto livello. 1I
backtick consente di delimitare una stringa che viene interpretata dalla Bash come un
comando da eseguire, restituendo come valore 1'output del comando stesso prodotto
sul canale standard output.

Nell’esempio seguente viene utilizzato il comando date che restituisce in output la
data corrente. Loutput di questo comando € una stringa, che usando il backtick, puo
essere assegnata ad una variabile per poterla poi riutilizzare in seguito.

#!/bin/bash

data=‘date +%d/%m/%Y *
echo "Oggi e’ il $data."”
saluto=‘echo "ciao"*
echo $saluto

Eseguendo lo script (memorizzato nel file “data. sh”) si ottiene il seguente output:

$ ./data.sh
Oggi e’ il 20/06/2011.
ciao

1l backtick viene interpretato anche se € presente all'interno di una stringa delimitata
da doppi apici. Ad esempio il seguente comando produce un risultato analogo a quello
dello script precedente:

§ echo "Oggi e’ il ‘date +%d/%m/%Y‘."
Oggi e’ il 20/06/2011.

11 backtick pud essere sostituito dalla notazione sintattica “$ (comando)” che ha lo
stesso comportamento e produce gli stessi risultati. L'esempio precedente puo essere
modificato come segue:

§$ echo "Oggi e’ il $(date +%d/%m/%Y)."
Oggi e’ il 20/06/2011.




Capitolo 2

Comandi interni, esterni e
composti

Le istruzioni di uno script Bash sono costituite da assegnazioni di valori a variabili (es.:
“a=3”, “nome="Marco Liverani’”, ecc.) o da comandi costituiti da specifiche parole
chiave riservate, seguite eventualmente da parametri costanti o da variabili; in questo
caso le variabili sono precedute dal simbolo “$”, come ad esempio in “echo $nome”,
per distinguere il nome della variabile da una stringa costante, come in “echo nome”.

I comandi che possono essere utilizzati in uno script Bash sono distinti in due in-
siemi: i comandi interni, resi disponibili dall’interprete, ed i comandi esterni, resi di-
sponibili dal sistema operativo in cui viene eseguito l'interprete e lo script (ad esempio
il sistema operativo UNIX). Ci soffermeremo nel seguito prevalentemente sui primi, i
comandi interni, ma e bene sottolineare che gli script Bash esprimono la loro massima
flessibilita e potenza anche perché consentono una integrazione estremamente sempli-
ce con i comandi del sistema operativo e con altri script realizzati nello stesso linguaggio
o con altri linguaggi di scripting.

Ad esempio il comando “date” € un programma presente nel set di base delle utility
di tutti i sistemi operativi UNIX; al contrario, il comando “echo” & un comando interno
della Bash. Sia il programma “date” (comando esterno) che l'istruzione “echo” (co-
mando interno) possono essere utilizzati nello stesso modo come istruzioni di uno shell
script, senza che sia necessario invocare il programma esterno con forme sintattiche
particolari.

#!/bin/bash
echo -n "Oggi e’ il "
date +%d/%m/%Y

Il comando interno “type” accetta come argomento una o piu1 stringhe di caratteri
e fornisce in output I'indicazione del tipo di comando o parola chiave a cui corrisponde
ciascuna stringa. Riportiamo di seguito un esempio per 'uso del comando “type”:

$ type echo 1s cat [ { xyz
echo is a shell builtin

1s is aliased to ‘ls -F’
cat is /bin/cat

[ is a shell builtin

{ is a shell keyword

-bash: type: xyz: not found

Un’altra importante distinzione che possiamo compiere analizzando alcuni aspetti
generali relativi alla programmazione della shell ¢ la seguente: in termini piuttosto sem-

type: indica che tipo
di comando & quello
riportato come
argomento



Comandi semplici,
liste di comandi e
comandi composti

Return code restituito
dai comandi
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A B AandB AorB
Vero  Vero vero vero
vero falso falso vero
falso vero falso vero
falso falso falso falso

Tabella 2.1: Tavole di verita dei connettori logici and e or

plificati possiamo dire che i comandi della shell si distinguono in comandi semplici e
comandi composti. Un comando semplice & costituito da una singola istruzione ripor-
tata su una riga dello script. Un comando composto € costituito da una /ista di comandi
semplici, eseguiti in modo “unitario” dalla shell. I comandi che formano la lista sono
separati I'uno dall’altro da uno dei seguenti operatori: “;”, “&”, “&&”, “| |”.

Il carattere “;” consente di separare un comando dal successivo nell’elenco che com-
pone la lista, senza introdurre un comportamento specifico nell’esecuzione dei coman-

di da parte della shell.

a=3; b=4; echo "I valori sono $a e $b"

Il carattere “&” consente invece di eseguire in background il comando che lo prece-
de.! In pratica viene lanciato un altro processo, come processo “figlio” di quello che sta
eseguendo lo script, eseguito indipendentemente dal processo “padre”.

L'esecuzione di ciascun comando restituisce all'interprete Bash un codice di ritor-
no (return code) numerico; tale codice viene interpretato come un valore logico di vero
(return code uguale a zero) e falso (return code diverso da zero). Uno script shell puo
restituire un codice di ritorno mediante il comando interno “exit”, che interrompe
I'esecuzione dello script e accetta come argomento il codice di ritorno da restituire.

Gli operatori “&&” e “| | ” rappresentano i connettori logici and e or, rispettivamen-
te, e possono essere utilizzati per sfruttare il codice di ritorno restituito dai comandi.
Tenendo conto del significato dei connettori logici and e or, richiamato in Tabella 2.1,
il comportamento dell’interprete, che esegue i comandi di una lista interpretandoli da
sinistra verso destra, a fronte di un’istruzione di questo genere:

comando; && comando,

¢ il seguente: il primo comando viene eseguito e, se restituisce il valore vero, allora viene
eseguito anche il secondo comando (il resto della lista dei comandi); in caso contrario
I’esecuzione della lista dei comandi viene interrotta. In altri termini comando, viene
eseguito se e solo se comando, restituisce zero come return code. Infatti 'interprete
esegue la lista per desumere il codice di ritorno complessivo dell'intero comando com-
posto: se il primo comando della lista restituisce il valore falso ed & connesso al resto
della lista mediante I'operatore logico and, € inutile proseguire la valutazione della lista,
dal momento che il valore dell'intero comando composto non potra che essere falso.

Loperatore “| | ” si comporta nel modo opposto; a fronte di un’istruzione composta
di questo tipo:

comando; | | comandoy

se comando restituisce il valore vero, I'elaborazione del comando composto viene in-
terrotta perché e gia possibile stabilire il valore restituito dall'intero comando, dal mo-
mento che il connettore logico che unisce comando, al resto della lista € 'operatore or

1per un maggiore approfondimento tra la modalita di esecuzione in background e in foreground di un pro-
gramma e la descrizione dei comandi che consentono di controllare lo stato di esecuzione di un processo, si
vedano ad esempio [2] e [5].




2.1. COMANDI COMPOSTI ESEGUITI NELLA STESSA SHELL 9

(vedi Tabella 2.1). In caso contrario, se comando, restituisce il valore falso, allora I'in-
terprete esegue anche i comandi successivi e ne valuta il return code per poter stabilire
il valore dell'intero comando composto. Ossia, comando, viene eseguito se e solo se il
return code di comando, € diverso da zero.

Sfruttando le considerazioni appena riportate possiamo costruire un comando com-
posto che implementa una sorta di struttura di controllo condizionale, del tipo “se ...
allora ... altrimenti ...”:

(comando; && comando,) | | comandos

Se comando restituisce il valore vero allora viene eseguito anche comando,, altrimenti,
se comando restituisce il valore falso, viene eseguito comandos.

La lista di istruzioni che forma un comando composto puo essere anche delimitata
da parentesi tonde, graffe o quadre: ogni tipo di delimitatore della lista di istruzioni ha
un significato diverso e ben preciso, descritto nella sezione seguente.

In termini piu analitici si puo dire che la shell Bash e in grado di elaborare i seguen-
ti tipi di istruzioni fornite in modalita interattiva dall'utente sulla linea di comando o
inserite nelle righe di uno script:

1. comandi semplici: sono singoli comandi interni o esterni;

2. liste di comandi: sono sequenze di comandi, concatenate con i connettori ;, &,
&&, | |, descritti nelle pagine precedenti;

3. comandi in pipeline: sono sequenze di comandi (interni o esterni) concatenati fra
loro dall’operatore di pipe rappresentato dal simbolo “|”, che consente di trasfor-
mare I'output di un comando nell'input per il comando successivo nella sequenza

rappresentata dalla pipeline;

4. comandi composti: sono comandi pili complessi, composti da pil istruzioni e
da strutture di controllo che consentono di inserire i comandi della shell in una
struttura logico-algoritmica non solo sequenziale, in grado di produrre risultati
piu sofisticati;

5. funzioni: sono dei sotto-programmi, identificati da un nome; dopo che una fun-
zione e stata definita, puo essere richiamata nell’ambito della shell o dello script
in cui e valida tale definizione, come se si trattasse di un qualsiasi comando della
shell; il “corpo” della funzione € definito come un comando composto.

Nelle pagine seguenti di questo capitolo introduciamo i costrutti piu elementari per
la definizione di comandi composti, mediante la redirezione dell’input e dell’output, la
costruzione di pipeline e la valutazione di condizioni. Nei capitoli successivi saranno
introdotte le istruzioni con cui possono essere implementate le strutture di controllo
algoritmiche condizionali e iterative e la definizione di funzioni.

2.1 Comandi composti eseguiti nella stessa shell

Se la lista di istruzioni con cui viene formato un comando composto & delimitata da pa-
rentesi graffe, le istruzioni che compongono la lista vengono eseguite in sequenza, dalla
prima all'ultima, all'interno della stessa shell in cui viene eseguito lo script. Le istruzioni
sono separate fraloro da un punto e virgola. Anchel'ultima istruzione della lista deve es-
sere seguita da un punto e virgola e tra le parentesi graffe e la prima e I'ultima istruzione
deve essere presente uno spazio: le parentesi graffe sono infatti delle parole riservate del
linguaggio Bash e non dei simboli di carattere sintattico, dunque devono essere separa-
te da uno spazio dalle parole chiave “circostanti”. Consideriamo ad esempio il seguente
script, piuttosto elementare.

Tipi di istruzioni che
possono essere
elaborate dalla Bash

{..}

comandi composti
delimitati da
parentesi graffe



(.r):

i comandi composti
delimitati dalle
parentesi tonde sono
eseguiti in una “sotto
shell” della shell
corrente

Le modifiche dei
valori delle variabili
effettuate nella
sotto-shell non sono
disponibili alla shell
“madre”
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#!/bin/bash
a=1; b=2

echo "Prima del comando composto: A = $a, B = $b"
{ b=3; echo "Durante il comando composto: A = $a, B = $b"; }
echo "Dopo il comando composto: A = $a, B = $b"

Con le istruzioni a riga 2 vengono definiti i valori delle variabili a e b, che vengo-
no poi visualizzati sul terminale dell’'utente con l'istruzione alla riga 3. La sequenza
di istruzioni che costituiscono il comando composto a riga 4 viene eseguita come un
singolo comando, nell’ambito della stessa shell in cui viene eseguito lo script; infatti la
variabile a definita fuori dal comando composto € ancora visibile nel comando stesso
ed inoltre I'istruzione a riga 5 permette di verificare che il valore della variabile b & stato
modificato.

Leffetto dell’esecuzione dello script precedente e il seguente; lo scope delle due va-
riabili a e b € esteso a tutte le istruzioni dello script:

$ ./script.sh

Prima del comando composto: A =1, B =2
Durante il comando composto: A =1, B =3
Dopo il comando composto: A =1, B = 3

Potrebbe sembrare non molto utile raggruppare pit istruzioni in un unico coman-
do composto attraverso l'uso delle parentesi graffe, tuttavia, come vedremo pitt avanti,
I'uso delle parentesi graffe diventa assai utile in diverse circostanze, come ad esempio
quando si intende applicare all'intero comando composto un operatore di redirezione
dell’'input/output.

2.2 Comandi composti eseguiti in una sotto-shell

Se le istruzioni che costituiscono il comando composto sono delimitate da parentesi
tonde, allora il comando composto viene eseguito in una sotto-shell della shell in cui
gira lo script; questo significa che il comando composto eredita tutte le variabili definite
nello script, ma lo scope delle assegnazioni e delle definizioni effettuate nell’ambito del
comando composto € limitato al comando stesso. Il comando composto viene eseguito
in una sotto-shell, ma nello stesso processo della shell con cui viene eseguito lo script.

Lo script seguente, analogo all’esempio precedente, dovrebbe aiutare a chiarire il
funzionamento di questo tipo di comandi composti, evidenziando la differenza con i
comandi composti delimitati da parentesi graffe:

#!/bin/bash

a=1; b=2

echo "Prima del comando composto: A = $a, B = $b"

(b=3; echo "Durante il comando composto: A = $a, B = $b")
echo "Dopo il comando composto: A = $a, B = $b"

Loutput prodotto eseguendo lo script e riportato di seguito; I’aspetto significativo
di questo esempio ¢ costituito dal fatto che il comando composto (riga 4) puo utilizzare
le variabili definite in precedenza nello script (variabile a) e pud modificare il valore
delle variabili (variabile b), tuttavia le modifiche effettuate dal comando composto non
sono visibili al termine del comando stesso. Nell’esempio che segue, infatti, il valore
di b viene modificato dal comando composto, ma al termine del comando la variabile
assume nuovamente il valore impostato in precedenza (riga 2 dello script).
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Operatore Descrizione
++, -- Incremento e decremento di un’unita
+,-,%,/,% Somma, sottrazione, moltiplicazione, divisione intera, resto della
divisione intera
Elevamento a potenza
<<, >> Shift a sinistra e a destra di un bit

Tabella 2.2: Principali operatori aritmetici interpretati dalla shell Bash

Prima del comando composto: A =1, B =2
Durante il comando composto: A =1, B =3
Dopo il comando composto: A =1, B = 2

A differenza delle parentesi graffe, le parentesi tonde che delimitano il comando
composto non sono delle parole riservate del linguaggio, per cui non & necessario sepa-
rarle dalle altre istruzioni con degli spazi; per lo stesso motivo, I'ultima istruzione della
lista puo anche non essere seguita da un punto e virgola.

2.3 Valutazione di espressioni aritmetiche

Nell’ambito degli script Bash & possibile effettuare operazioni aritmetiche con una sin-
tassi simile a quella del linguaggio C. Un aspetto molto significativo di cui & necessario
tenere conto e che le operazioni aritmetiche valutate dall’interprete Bash operano so-
lo nell’ambito dei numeri interi; dunque determinate espressioni, che ci si potrebbe
aspettare diano luogo ad un risultato non intero, producono un risultato per cui la parte
decimale viene troncata. Ad esempio dall’espressione “3/2” si ottiene il risultato 1 e non
1.5 come ci si sarebbe potuti aspettare.

Le espressioni aritmetiche vengono valutate dall’'interprete Bash solo se sono rap-
presentate come comandi composti delimitati da una coppia di doppie parentesi tonde:
“((espressione))”. Ad esempio per assegnare ad una variabile il risultato di un’espres-
sione aritmetica, che puo anche coinvolgere altre variabili, possiamo usare le seguenti
istruzioni:

((a=($b+37) /%))
a=$(( ($b+37)/%c )

Nelle espressioni aritmetiche delimitate dalle doppie parentesi tonde & possibile
omettere il simbolo “$” davanti alle variabili a cui si vuole fare riferimento: in ogni caso
un termine letterale sara considerato come il nome di una variabile. Per cui I'espressio-
ne precedente puo anche essere riscritta come segue:

a=$((C (b+37)/c )

Il seguente script fornisce un esempio abbastanza chiaro del modo in cui devono
essere codificate le istruzioni che contengano espressioni aritmetiche al loro interno:

#!/bin/bash

a=5; b=2

c=$%$a/$b

echo "a=%$a, b=$b, c=$c"
((c=a/b))

echo "a=$a, b=$b, c=$c"




Return code di ((...))

Operatori di
assegnazione in
forma compatta: ++,

-, +=, ==, *:, /=, %:
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Operatore Descrizione
>, >= Maggiore, Maggiore o uguale
<, <= Minore, Minore o uguale
==, = Uguale, Diverso

Tabella 2.3: Operatori di confronto tra espressioni aritmetiche utilizzabili nell’ambiente “((...))”

Lo script produce I'output riportato di seguito. In pratica I'espressione aritmetica ri-
portata a riga 3 viene ignorata in quanto tale e considerata semplicemente come una
concatenazione di stringhe: alla variabile c viene assegnato il valore di a, seguito da un
carattere “/” e dal valore di b. Per assegnare alla variabile c il risultato dell’espressione
aritmetica “a/b” bisogna utilizzare I'istruzione riportata a riga 5, dove viene fatto cor-
rettamente uso delle doppie parentesi tonde per delimitare il comando contenente una
o pilu espressioni da valutare.

$ ./script.sh
a=5, b=2, c=5/2
a=5, b=2, c=2

E importante osservare che I'istruzione “((...))” restituisce un codice uguale a zero
se il valore dell’espressione aritmetica all'interno delle doppie parentesi € diverso da
zero, mentre avra un return code diverso a zero se il valore dell’espressione & uguale a
Zero.

Come di consueto, le espressioni aritmetiche possono utilizzare le parentesi tonde
per modificare 'ordine con cui vengono valutati i singoli termini. Gli operatori arit-
metici sono gli stessi che ritroviamo anche in linguaggio C e in molti altri linguaggi di
programmazione. Per semplicita in Tabella 2.2 sono riportati i principali.

Come in linguaggio C sono disponibili degli operatori di assegnazione in forma com-
patta: “++7, “-=7, ‘=", “-=" x4/ “%=". Questi operatori consentono di assegna-
re alla variabile posta sulla sinistra dell’operatore il risultato di un’operazione aritmeti-
ca elementare tra il valore della variabile stessa ed il valore dell’espressione posta alla
destra dell’operatore.

Ad esempio l'espressione “((a+=1))” & equivalente alle espressioni “((a=a+1))”,
“C(a++))” e “((++a))”. Allo stesso modo 'espressione “((a/=2))” e equivalente all’e-
spressione “((a=a/2))”, che pero ¢ meno sintetica ed efficiente.

Osserviamo che 'espressione “(($a++))” & sbagliata e produce un errore: l'inter-
prete Bash, infatti, nel valutare I'istruzione per prima cosa sostituisce il riferimento alla
variabile a con il suo valore e quindi prova ad eseguire I'operatore “++” sul valore nume-
rico; quest’ultima operazione (es.: “5++”) & impropria, perché 1’operatore “++” si applica
ad una variabile e non ad un numero, visto che oltre ad incrementare di un’unita il va-
lore, 'operatore assegna il nuovo valore alla variabile riportata a sinistra dell’'operatore
stesso.

Nell’ambiente delimitato dalle doppie parentesi tonte & possibile anche effettuare
confronti fra espressioni aritmetiche utilizzando operatori molto simili a quelli utilizzati
anche in altri linguaggi di programmazione, come ad esempio il C; per comodita sono
riportati in Tabella 2.3.

Nelle espressioni possono essere utilizzate le congiunzioni logiche “&&” (and) e “| |”
(or) per costruire condizioni di confronto piti complesse. Il seguente comando compo-
sto dovrebbe aiutare a chiarire alcuni dei concetti fin qui espressi:

(C $a!=0 )) && ( (C $b/$a>=1 )) && echo "Ok" || echo "Ko") || \
echo "Divisione per zero"
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Operatore Descrizione
-a, -e Vero se il file esiste
-s Vero se il file esiste ed ha dimensione maggiore di zero byte
-d, -f,-h  Vero se il file esiste ed € una directory, o un file regolare, o un link
-r,-w,-x Vero se lo script ha i privilegi di lettura, o di scrittura, o di
esecuzione sul file
-nt, -ot Vero se il primo file & pit1 recente del secondo (newer than) o se il
secondo & pil recente del primo (older than)

Tabella 2.4: Operatori di confronto per valutare lo “stato” dei file presenti sul filesystem

Il comando & composto da una sola espressione molto lunga, spezzata su due righe per
ragioni di spazio: il backslash alla fine della prima riga indica che 'istruzione non &€ com-
pleta e prosegue alla riga successiva. Di fatto questo comando composto implementa
delle strutture di controllo condizionali “nidificate”: se il valore della variabile a & di-
verso da zero, allora esegue la divisione b/a e confronta il risultato con il valore 1; se il
risultato € maggiore o uguale ad 1 allora visualizza il messaggio “Ok”, altrimenti visua-
lizza “Ko”; se invece il valore di a e zero, allora non esegue la divisione e visualizza il
messaggio “Divisione per zero”.

2.4 Valutazione di espressioni condizionali

E spesso utile effettuare dei confronti fra stringhe o sullo stato di un file presente sul
filesystem della macchina. Per far questo la Bash mette a disposizione un insieme di
operatori di confronto che per essere utilizzati devono essere riportati in un comando
composto delimitato dalle doppie parentesi quadre: “[[...1]".

Il primo tipo di operatori di confronto per la costruzione di espressioni condizionali
consente di verificare lo stato dei file. In Tabella 2.4 sono riportati i principali operatori
di questo genere. Il seguente esempio aiutera a comprendere meglio la sintassi degli
operatori:

[[ -e /etc/shadow ]] && echo ’Shadow password attivo’ || \
echo ’Shadow password non attivo’

Questo comando composto visualizza il messaggio “Shadow password attivo” seesi-
ste il file /etc/shadow, altrimenti visualizza il messaggio “Shadow password non at-
tivo”.

Il seguente comando composto visualizza il contenuto del file il cui nome &€ memo-
rizzato nella variabile $file se I'utente ha il permesso di leggerlo, altrimenti visualizza
un messaggio di errore:

[[ -r $file ]] && cat $file || echo ’'Privilegi insufficienti’

Infine, il seguente comando composto cancella il file §file3 se € pit1 vecchio di $filel
edi$file2:

[[ $filel -nt $file3 && $file2 -nt $file3 ]] && rm $file3

Nell’ambito di un comando composto per la valutazione di espressioni condizionali
possono essere confrontate fra loro anche stringhe ed espressioni il cui valore sia un
numero intero. Per il confronto tra stringhe la Bash mette a disposizione gli operatori
riportati in Tabella 2.5. E importante inserire uno spazio tra gli operandi e I'operatore di
confronto.

Operatori per
valutare lo stato dei
file

Operatori di
confronto fra stringhe
di caratteri



Ordine lessicografico
nel confronto tra
stringhe

Confronto fra
espressioni
numeriche
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Operatore Descrizione
=, I= Vero se le due stringhe sono uguali (identiche anche nel ca-
se dei caratteri) o diverse (anche solo nel case dei caratteri:

"Abc" != "abc")
<, > Vero se la prima stringa precede (o segue) in ordine lessicografico
la seconda
-n Vero se la stringa ha una lunghezza maggiore di zero

Tabella 2.5: Operatori di confronto tra stringhe di caratteri alfanumerici

Operatore Descrizione
-eq, -ne  Vero se le due stringhe hanno lo stesso valore intero o due valori
interi differenti
-1t,-1le  Vero se la prima stringa ha un valore minore o minore o uguale al
valore della seconda
-gt,-ge  Vero se la prima stringa ha un valore maggiore o maggiore o
uguale al valore della seconda

Tabella 2.6: Operatori di confronto tra numeri interi nell’ambito della valutazione di espressioni
condizionali delimitate dalla doppia parentesi quadra

Nella valutazione dell’ordine reciproco di due stringhe vale il cosiddetto “ordine les-
sicografico”, realizzato confrontando I'ordine reciproco della prima coppia di caratteri
differenti con la medesima posizione nell’ambito della stringa; I'ordine reciproco dei
caratteri alfanumerici & quello stabilito dalla tabella dei codici ASCIL.?> Ad esempio la
stringa “abc100” precede, in ordine lessicografico, la stringa “abc20”; analogamente
la stringa “100” precede la stringa “11”. Se le due stringhe hanno lunghezze differenti
e la stringa s; € un “prefisso” della stringa s,, allora s; < s2. Ad esempio “10”<“100”;
analogamente “10”<“100”<“9".

Il seguente esempio aiutera a comprendere 'uso e la sintassi degli operatori di con-
fronto fra stringhe:

[[ "$a" == "$b" ]] && echo "Sono uguali" || echo "Sono diversi"

Se le due espressioni da confrontare sono dei numeri interi, allora & possibile effet-
tuare un confronto numerico anche utilizzando le doppie parentesi quadre come de-
limitatori dell’espressione; questo & utile nel caso in cui si debba definire una condi-
zione mista, composta da confronti fra numeri, file e stringhe: in questo caso non &
possibile utilizzare una condizione delimitata da doppie parentesi tonde (valutazione
di espressioni aritmetiche), ma € necessario I'uso delle doppie parentesi quadre.

Per il confronto fra espressioni numeriche devono essere utilizzati degli operatori
appositi, distinti da quelli utilizzati in questo contesto per il confronto fra stringhe: I'in-
terprete deve infatti distinguere tra un tipo di confronto e I’altro, dal momento che per le
stringhe vale I'ordine lessicografico, diverso dall’ordinamento naturale dei numeri inte-
ri. Ad esempio 100 > 99, mentre invece la stringa “100” precede, nell’ordine lessicogra-
fico, la stringa “99”, per cui risulta“100”<“99”. Gli operatori di confronto fra espressioni
numeriche sono riportati in Tabella 2.6.

Di seguito presentiamo un esempio con un’espressione condizionale mista, in cui
viene effettuato il confronto tra stringhe e tra numeri interi:

1 | [[ "$a" < "$b" && $a -1t $b 1] && \

2per visualizzare la tabella dei codici ASCII in ambiente UNIX & sufficiente digitare il comando “man
ascii”.
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> file
Standard Output redirezione output
Shell
Script
Standard Input < file

redirezione input

Figura 2.1: Schematizzazione del reindirizzamento dei canali di input e di output attraverso gli
operatori di redirezione

echo "Sono in ordine come stringhe e come numeri" || \
echo "Non sono in ordine in almeno uno dei due casi"

Nel comando precedente, spezzato per comodita su tre righe di testo, a riga 1 viene
valutata un’espressione condizionale “mista” (un confronto fra stringhe di caratteri e un
confronto fra numeri): il valore delle variabili a e b viene confrontato utilizzando un
operatore di confronto fra stringhe, per stabilire se a precede in ordine lessicografico
b. Se questa condizione da esito positivo (il confronto restituisce il valore vero) viene
valutata anche la seconda condizione del comando composto: le stesse variabili a e
b vengono confrontate verificando se il valore intero della prima & minore del valore
intero della seconda. In caso di esito positivo anche di questo secondo confronto viene
visualizzato il primo messaggio, in caso contrario (se il primo o, in subordine, il secondo
confronto ha restituito il valore falso) viene visualizzato il secondo messaggio.

Ad esempio se $a="123" e $b="456" il comando visualizzera il messaggio “Sono
in ordine come stringhe e come numeri”; se invece $a="abcl’ e $b="abc2’ il
comando visualizzera il messaggio “Non sono in ordine in almeno uno dei due
casi”, perché i due valori sono in ordine lessicografico corretto, ma valutandone il con-
tenuto come numeri interi, entrambe le variabili hanno un valore pari a zero e dunque
non sono una minore dell’altra.

2.5 Redirezione dell’input/output

Una delle caratteristiche che rende maggiormente flessibile I'uso dei comandi della shell
Bash e dei comandi esterni resi disponibili dal sistema operativo, & la possibilita di ef-
fettuare la cosiddetta redirezione dell’'input/output. In pratica si tratta della possibilita
di redirigere I'output prodotto da un comando e che generalmente sarebbe visualizzato
sullo schermo del terminale dell’utente, verso un file o verso il canale di standard input
di un altro programma; analogamente & possibile fare con I'input, facendo si che I'input
generalmente ricevuto da un programma attraverso la tastiera del terminale dell'utente,
venga invece acquisito da un file.

In generale ogni programma eseguito in modalita batch o interattiva ha a disposizio-
ne tre canali di input/output standard: il canale di standard input, con cui tipicamente
riceve 'input dalla tastiera del terminale su cui opera l'utente, il canale di standard out-
put, su cui invia i messaggi da visualizzare sul terminale dell'utente, ed il canale stan-
dard error, su cui vengono inviati i messaggi di errore prodotti dal programma stesso. Ai
tre canali di input/output sono associati gli identificativi 0, 1 e 2, rispettivamente.

Mediante gli operatori di redirezione dell'l/O e possibile modificare il comporta-
mento standard nell’'uso di questi tre canali da parte del programma, reindirizzandoli
su dei file o concatenando fra di loro pit1 programmi, in modo che 'uno riceva in input
cio che un altro programma ha prodotto come output.

Standard input,
standard output e
standard error
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Redirezione Per reindirizzare il canale di input in modo che il comando acquisisca I'input da un
dellinput da unfile  fije, si deve utilizzare I'operatore “<” (o anche “0<”) per separare il comando dal nome
del file:

comando < file

Ad esempio, il comando “sort” legge in input una sequenza di righe di testo e le
sort: ordina una presenta in output ordinate in ordine crescente. Le righe di testo vengono lette gene-
sequenzadidati ralmente da uno o pit file il cui nome ¢ specificato sulla riga di comando, come argo-

mento del comando “sort”. Tuttavia di default il comando legge le righe di testo dal
canale di input standard, per cui € possibile eseguire il comando “sort” e poi digitare
una di seguito all’altra le righe da ordinare; al termine dell'inserimento della sequenza
e sufficiente battere la sequenza di tasti per concludere I'input e permettere
al comando di visualizzare in output la sequenza ordinata in ordine lessicografico cre-
scente. La sequenza di caratteri rappresenta il carattere di fine file (EOF: end
of file) con cui il sistema operativo indica ad un programma che il file che sta leggendo
& terminato e che non ci sono altri dati da leggere in input. Una volta ricevuto in input il
carattere di fine file, il comando “sort” invia in output la sequenza ordinata, come nel
seguente esempio:

§ sort
topo
cane
gatto
cane
gatto
topo

Se la sequenza di parole da ordinare € contenuta in un file (il file “animali” nell’e-
sempio che segue), allora € possibile redirigere il canale standard input in modo tale che
I'input sia acquisito dal file:

$ sort < animali
cane
gatto
topo

In modo analogo ¢ possibile operare una redirezione dell’output inviandolo, anziché
Redirezione sullo schermo del terminale dell’'utente, su un file. Supponiamo di voler ordinare una
delloutput su unfile  sequenza di nomi forniti in input dall’utente (che concludera I'immissione dei dati di-
gitando la sequenza di tasti ) e di volerla memorizzare in un file. Lesempio
che segue chiarisce 'uso dell’operatore “>” che consente di redirigere I'output di un co-
mando; il comando viene riportato alla sinistra dell’operatore, mentre sulla destra viene

indicato il nome di un file:

comando > file

$ sort > animali
topo
cane
gatto

$ cat animali
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cane
gatto
topo

Naturalmente i comandi di redirezione dell’'input e dell’output possono essere uti-
lizzati simultaneamente, utilizzando una sintassi di questo tipo:

comando < fileinput > file output

Ad esempio, supponiamo che il file “animali” contenga un elenco di nomi di animali
non ordinati. Con il comando che segue possiamo produrre il file “animali_ordinato”
contenente gli stessi nomi, ma in ordine alfabetico crescente:

$ sort < animali > animali_ordinato

Il comando dell’esempio precedente non produce alcun messaggio sullo schermo
del terminale, né richiede da parte dell'utente che sia digitata alcuna informazione in
input, perché sia il canale di input standard che quello di output standard sono stati
rediretti su dei file. Lesito del comando € comunque quello desiderato, anche se ap-
parentemente non € accaduto nulla, come si puo provare utilizzando il comando “cat”
per visualizzare il contenuto del file “animali_ordinato”:

$ cat animali_ordinato
cane
gatto
topo

La shell, a fronte di un comando utilizzato con I'operatore di redirezione dell’output
“>”, crea il file specificato a destra dell’operatore e indirizza tutto cio che il comando
invia sul canale standard output su tale file; al termine dell’esecuzione del comando il
file viene chiuso. Se il file gia esiste, questo viene cancellato automaticamente viene
ricreato un file con lo stesso nome.

Naturalmente per poter utilizzare ’operatore di redirezione dell’output I'utente che
esegue lo script o il comando deve possedere i permessi di scrittura per la creazione del
file sul filesystem.

Per redirigere I'output su un file gia esistente, senza cancellarlo, ma accodando I'out-
putdel comando al termine del contenuto gia presente nel file, invece dell’operatore “>”,
si deve utilizzare I'operatore “>>". Ad esempio, il seguente comando, aggiunge le righe
del file “primo” al file “secondo”:

$ cat primo >> secondo

Come abbiamo accennato nelle pagine precedenti, il sistema operativo mette a di-
sposizione dei programmi e dei comandi eseguiti dagli utenti, due diversi canali di out-
put: lo standard output (identificato dal “descrittore” 1) e lo standard error (identificato
dal “descrittore” 2). Il primo, come abbiamo visto, € il canale di output standard, che
coincide con lo schermo del terminale dell'utente e puo essere rediretto su un file (o su
un altro device) mediante gli operatori “>” e “>>". Il secondo & dedicato alla visualizza-
zione di messaggi di errore o che comunque non rientrano nel normale output del pro-
gramma. Redirigendo su un file lo standard output i messaggi inviati sul canale standard
error saranno comunque visualizzati sul terminale dell’'utente.

A titolo di esempio consideriamo il seguente programma scritto in linguaggio C, che
visualizza due messaggi sui due diversi canali di output.

Redirezione
dell'input e
dell’'output di uno
stesso comando

Cancellazione e
creazione del file su
cui viene rediretto
I'output

Redirezione
delloutput in
modalita “append”



18 CAPITOLO 2. COMANDI INTERNI, ESTERNI E COMPOSTI

1 |#include <stdlib.h>

2 |#include <stdio.h>

3 |int main(void) {

4 fprintf(stdout, "Messaggio inviato su standard output.\n");
5 fprintf(stderr, "Messaggio inviato su standard error.\n");
6 return(0);

7}

Per poter eseguire il programma precedente ¢ necessario compilarlo, producendo
un programma eseguibile in linguaggio macchina. Per far questo bisogna eseguire il
compilatore C, che generalmente, sui sistemi UNIX che ne sono dotati, corrisponde al
comando “cc” o “gcc”. Supponiamo quindi che il sorgente del programma in linguag-
gio C sia memorizzato nel file “programma.c”; con il seguente comando si esegue il
compilatore C e si ottiene in output il file eseguibile “programma”.

$ cc programma.C -0 programma

Lanciando in esecuzione il programma eseguibile si ottiene 'output seguente:

§ ./programma
Messaggio inviato su standard output.
Messaggio inviato su standard error.

Utilizzando I'operatore di redirezione dell’output verso un file si ottiene esclusivamen-
te la redirezione dell’'output inviato al canale standard output, mentre cio che & stato
inviato su standard error sara comunque visualizzato sul terminale dell'utente:

$ ./programma > file

Messaggio inviato su standard error.
$ cat file

Messaggio inviato su standard output.

Redirezione del Per redirigere su un file cio che ¢ stato inviato sul canale standard error & necessa-
canale standard error  rjg utilizzare I'operatore “2>”, con la stessa sintassi con cui si & utilizzato 1'operatore
“>”; e possibile anche redirigere i due canali di output (standard output e standard er-

ror) su due file differenti con lo stesso comando, utilizzando entrambi gli operatori di

“n

redirezione dell’output “>” e “2>":

$ ./programma 2> file

Messaggio inviato su standard output.

$ cat file

Messaggio inviato su standard error.

§ ./programma > file.output 2> file.error
$ cat file.output

Messaggio inviato su standard output.

$ cat file.error

Messaggio inviato su standard error.

E possibile anche redirigere il canale standard error sullo standard output o vice-
versa: nel primo caso si usera l'operatore di redirezione “2>&1”, mentre nel secondo
caso siuseral’operatore “1>&2”. Infine, con I'operatore di redirezione “&>" si redirigono
entrambi i canali standard output e standard error su un file:
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$ ./programma &> file

$ cat file

Messaggio inviato su standard error.
Messaggio inviato su standard output.

Chiudiamo questa sezione, ricordando che nelle pagine precedenti avevamo intro-
dotto la sintassi “{ lista di comandi; }”, dicendo che poteva essere utile per redirigere
I'output di pit programmi eseguiti in successione, su uno stesso file. Per far questo &
possibile utilizzare un’espressione di questo tipo:

{ comando,; comando,; ...; comando,; } > file

Di seguito riportiamo un esempio elementare di redirezione su uno stesso file dell’out-
put prodotto da piu comandi lanciati in sequenza:

$ { date +%d/%m/%Y; finger; } > utenti_collegati
$ cat utenti_collegati

26/06/2011

Login Name TTY 1Idle Login Time Office Phone
marco Marco Liverani *con 4:31 Dom 18:49

marco Marco Liverani s00 Dom 19:24

Lo stesso risultato poteva essere ottenuto senza utilizzare le parentesi graffe per costrui-
re il comando composto e usando l'operatore di redirezione “>>” (append) per redirige-
re 'output del secondo comando sul file, senza distruggere I'output prodotto dal primo
comando. Ad esempio:

§ date +%d/%m/%Y > utenti_collegati; finger >> utenti_collegati
$ cat utenti_collegati

26/06/2011

Login Name TTY Idle Login Time Office Phone
marco Marco Liverani *con 4:31 Dom 18:49

marco Marco Liverani s00 Dom 19:24

2.6 Comandi in pipeline

Oltre alla redirezione dell'input e dell’output, una delle caratteristiche pit interessanti
ed utili della shell Bash ¢ costituita dalla possibilita di concatenare tra loro due o piu
programmi inviando sul canale di standard input di uno cio che viene prodotto sul ca-
nale di standard output di un altro. Questa operazione di concatenazione di programmi
attraverso iloro canali di input e di output € nota in gergo con il nome di pipe (“tubo”, in
italiano). L'operatore di pipe su Bash e rappresentato dal carattere “|”: 'output del co-
mando alla sinistra dell’operatore viene passato in input al comando posto sulla destra
dell’operatore.

Ad esempio, con la seguente istruzione si invia 'output del comando “ls -1" al
comando “wc -1":

$1s -1 | wc -1
15

Nell’esempio viene eseguito il comando “1s” con 'opzione “~1” per ottenere un elenco
dei nomi dei file presenti nella directory corrente, costituito da un solo nome per ogni

{...}>file:
redirezione
dell’output prodotto
da pit programmi su
uno stesso file

Pipe: collegamento
dei canali di input e
di output di due o piu
programmi



wc: conta il numero
di linee (o anche le
parole o i caratteri) in
input

du: fornisce
informazioni sullo
spazio usato sul
filesystem

head: seleziona solo
le prime righe dalla
sequenza ricevuta in
input

{. )]

invio in pipeline
dell’output aggregato
prodotto da piu
comandi
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:-4_ -r;ip_pa._c_-: :-4_6-6Iu_to-.j5v_a-: 46 pluto.java
146 pluto.java 1 1 23 quick.c 1 23 quick.c
17 Makefile | ! 12 bubble.c | 12 bubble.c
du -sk i . —>|sort-rn—> .. ~—>|head-5 (9 scriptsh
19 scriptsh 14 pippo.c : 7 Makefile

Output finale: elenco dei
cinque file presenti nella
directory corrente, con
dimensione maggiore

Elenco dei file presenti nella
directory corrente, ordinati in
base alla dimensione, in
ordine crescente

Elenco dei file presenti nella

directory corrente, preceduti

dalla dimensione espressa in
KByte

Figura 2.2: Schematizzazione della concatenazione di comandi con I'operatore pipe; solo 1'ulti-
mo degli output prodotto dai comandi della pipeline viene visualizzato sul termina-
le dell'utente, mentre gli altri output intermedi (nella figura rappresentati in un box
tratteggiato) sono passati da un comando all’altro, senza essere mostrati all'utente

riga; I'output di questo comando (una sequenza di righe contenente ciascuna il nome
di un file), viene passato in input al comando “wc” che, con 'opzione “-1”, esegue il
conteggio delle righe in input e lo stampa in output. In questo modo, con la concate-
nazione mediante il pipe dei due comandji, viene visualizzato il numero di file presenti
nella directory corrente.

Sulla stessa riga di comando possono essere utilizzati piti operatori di pipe per co-
struire delle vere e proprie catene di operazioni che, prima di produrre I'output finale,
passano i dati attraverso una sequenza di “filtri”.

§$ du -sk * | sort -rn | head -5
10348 mail

10200 src

10044 tex

7344 documenti

5876 tmp

Quest'ultimo esempio & pilt complesso del precedente, perché utilizza una doppia con-
catenazione con pipe. Il comando “du” (disk usage) con'opzione “-sk” produce I'elen-
co dei nomi dei file presenti nella directory corrente preceduti dalla dimensione di cia-
scuno in KByte. L'output di questo comando viene passato in input al comando “sort”
che, con le opzioni “-rn”, dispone in ordine decrescente (“-r”, reverse) le righe ricevute
in input considerando I'ordinamento numerico (“-n”, numeric) e non quello lessicogra-
fico basato sulla sequenza dei caratteri nella tabella dei codici ASCII con cui si sarebbe
ottenuto, ad esempio, che “10”<“2”; il comando “sort” quindi si occupa di “filtrare”
I'output del comando “du”, rielaborarlo cambiando I'ordine delle righe, per passarlo poi
in input al comando “head”. Quest'ultimo comando, con I'opzione “-5”, visualizza solo
le prime cinque righe ricevute in input.

Complessivamente quindi I'istruzione composta del precedente esempio consente
di visualizzare i nomi dei cinque file di dimensione maggiore tra quelli presenti nella di-
rectory corrente. Possiamo schematizzare questultimo esempio con il disegno riportato
in Figura 2.2.

Anche con l'operatore pipe € possibile utilizzare le parentesi graffe per aggregare
I'output prodotto da pitt comandi, prima di inviarlo in input al comando successivo;
anche in questo caso la sintassi ¢ la seguente:

{ comando, ; comando, ; ... ; comando, ; } | comando,ii

Ad esempio, il seguente comando aggrega I’output prodotto dai due comandi “du” ese-
guiti con parametri diversi: il primo calcola la dimensione di tutti i file con estensione
“.c” presenti nella sottodirectory “src”, il secondo calcola la dimensione dei file con
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estensione “.tex” presenti nella sottodirectory “tex”; 'output aggregato, come se fos-
se prodotto da un solo comando, viene inviato in input (attraverso 'operatore pipe) al
comando “sort”; 'output prodotto da quest’ultimo viene infine inviato al programma
“head” che, con l'opzione “-6”, restituira sullo schermo del terminale solo le prime sei
righe dell’output prodotto da “sort”:

$ { du -sk src/*.c ; du -sk tex/*.tex ; } | sort -rn | head -6
68 tex/grafi_clique.tex

20 src/grafica.c

16 tex/IN1.tex

tex/soluzione.tex

tex/kruskal.tex

src/cgilib.c

o 00
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Capitolo 3

Variabili, variabili d’ambiente e
variabili speciali

Come ogni linguaggio che si rispetti anche Bash possiede il concetto di variabile, ossia
di area di memoria della macchina, identificata da un nome ben preciso, definito dalla
shell o dall'utente, in cui possono essere memorizzate delle informazioni. Con Bash,
come con altri linguaggi di scripting e shell del sistema operativo, & necessario pero di-
stinguere fra tre tipi diversi di variabili: le variabili “semplici”, le variabili “d’ambiente”,
condivise fra pil1 programmi eseguiti nell’ambito della medesima shell e variabili “spe-
ciali”, il cui contenuto ha un significato ben preciso che condiziona il funzionamento
della shell o 'esecuzione di determinati programmi.

3.1 Variabili scalari e array

Per definire una variabile nell’ambito di una shell Bash o di uno script & sufficiente uti-

lizzare I'operatore di assegnazione “=" con la sintassi “variabile=valore”. 1l nome della Assegnazione di un
variabile deve iniziare con un carattere non numerico e non deve contenere spazi o altri Vvalore ad una
caratteri con un significato speciale per Bash (come, ad esempio, i caratteri “=", “*”, “$” variabile scalare

0 “&”). Se il valore da assegnare alla variabile contiene degli spazi, questi devono essere

preceduti dal carattere “\”, oppure 'intera stringa da assegnare alla variabile deve essere

delimitata da singoli o doppi apici. Di seguito riportiamo alcuni esempi.

$ a=17
$ nome=’Marco Liverani’
$ filename=nome\ file

E bene osservare che nell’assegnare un valore ad una variabile non devono esserci spazi
tra il nome della variabile e 'operatore di assegnazione “=" e tra questo ed il valore della
variabile.

Dopo averne definito il valore, & possibile utilizzare una variabile in un’espressione
o in un’altra istruzione. Per riferirsi ad una variabile e per distinguere il nome da una Riferimento alle
qualsiasi altra stringa di caratteri, il nome deve essere preceduto dal simbolo “$”, con Vvariabili
un’espressione del tipo “$variabile”; in alternativa si pud anche utilizzare I'espressio-
ne “${variabile}”, sostanzialmente equivalente alla precedente nel caso delle variabili
scalari.

Ad esempio, utilizzando il comando “echo” per visualizzare in output un’espressio-
ne & possibile visualizzare il valore assegnato precedentemente ad una variabile:

$ echo $nome
Marco Liverani
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Lunghezza di una
stringa assegnata ad
una variabile

Variabili scalari e
array

Definizione esplicita
di un array

Riferimento agli
elementi di un array

Numero di elementi
di un array
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$ echo ${filename}
nome file

Conl'espressione “${#variabile}” si ottiene la lunghezza in caratteri dell’espressio-
ne assegnata alla variabile. Ad esempio:

$ echo ${#filename}
9

Ricordiamo che una variabile si dice “scalare” se pud contenere un solo valore per
volta. In alternativa, per memorizzare un insieme di valori, Bash mette a disposizione la
struttura dati di array, con cui € possibile memorizzare una sequenza di informazioni.
Di fatto un array € una collezione di variabili scalari denominate con lo stesso nome
e distinte I'una dall’altra mediante un indice numerico intero non negativo; il valore
dell'indice va da zero, per identificare il primo elemento della sequenza memorizzata
nell’array, fino ad n — 1, indicando con 7 il numero di elementi presenti nella sequenza.

Per definire esplicitamente un array si puo utilizzare 1'espressione “array=(valorey
valore, valore,_1)”. Se i valori sono costituiti da stringhe contenenti degli spazi, tali
valori devono essere delimitati da apici o doppi apici. Ad esempio € possibile definire
degli array di valori con i seguenti comandi:

§ a=(10 20 30 40)
$ rapaci=(aquila ’falco pellegrino’ allocco gheppio)

Per referenziare i singoli valori di un array si usa I'espressione “${array[i]}”; natu-
ralmente i € il numero intero che identifica I'indice dell’elemento dell’array a cui ci si
vuole riferire, con 0 < i < n in un array con n elementi. Facendo riferimento all’esem-
pio precedente, potremo eseguire i seguenti comandi che possono aiutare a capire la
sintassi di Bash nell’'uso degli array:

$ echo $rapaci
aquila

$ echo ${rapaci[0]}
aquila

$ echo ${rapaci[1]}
falco pellegrino

$ a=${rapaci[1]}

$ echo $a

falco pellegrino

$ a=(${rapaci[1]})
$ echo ${a[1]}
pellegrino

Con l'espressione “${#array[*]}” si ottiene il numero di elementi presenti in un
array; I'indice del primo elemento dell’array € 0, mentre I'indice dell’'ultimo elemento &
${#array[*]1}-1. Ad esempio:

$ echo ${#rapaci[*]}
4

Infine, per riferirsi a tutti gli elementi di un array si puo scrivere “${array[*]}”; cosi,
ad esempio, per stampare tutti gli elementi di un array o per copiare tutto il contenuto di
un array in una variabile scalare come un’unica stringa, si possono utilizzare le seguenti
istruzioni:
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$ echo ${rapaci[*]}

aquila falco pellegrino allocco gheppio
$ rap=${rapaci[*]}

$ echo $rap

aquila falco pellegrino allocco gheppio

3.2 Variabili d’ambiente

11 termine shell (“conchiglia”, in inglese) rende bene 'idea di un involucro che “avvolge”

il suo contenuto e lo scherma dall’ambiente esterno; all'interno dell’involucro “vivono”

variabili, funzioni e processi, che sono in parte invisibili all’esterno dell'involucro stesso.

Definendo una variabile ed assegnandogli un valore con I'operatore “=", la sua visibilita Visibilita delle

¢ limitata alla shell in cui & stata definita; eseguendo uno script che opera in un’istanza variabili definite nella
della shell differente, la variabile non sara visibile nella seconda shell e quindi il suo va- shell

lore non sara noto allo script eseguito in questo secondo ambiente. Un esempio aiutera

forse a comprendere meglio questo aspetto:

$ a=1
$ bash
$ echo $a

$ exit
$ echo $a
1

Una variabile d'ambiente € una variabile definita in modo da essere resa visibile alla Visibilita delle
shell in cui & stata definita e a tutte le shell eseguite da quest’ultima. Per definire una va- variabilid’ambiente
riabile d’ambiente si deve usare il comando “export”. Questo comando puo essere usa-
to per definire una variabile d’ambiente e contestualmente assegnarle un valore, oppure
semplicemente per definire come variabile d’ambiente una variabile, senza assegnarle
un valore (che puo essere assegnato prima o dopo l'uso del comando “export”). Nel- export: definizione di
la stessa istruzione possono essere definite numerose variabili d’ambiente elencandole Vvariabili d'ambiente
nella stessa riga di comando, separate I'una dall’altra da uno spazio.

L'uso del comando e il seguente:

export variabile, variabile, ...
oppure
export variabile,=valore, variabile;=valore, ...

Siccome il comando “export” si aspetta come argomento una sequenza di nomi di
variabili, questi non devono essere preceduti dal simbolo “$”. Di seguito riportiamo un
esempio d’'uso del comando export:

export a=1
b=2

echo $a $b
2

bash

echo $a $b

R e N s

b=3




env: visualizza le
variabili d’'ambiente
definite nella shell
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$ echo $a $b
13

$ exit

exit

$ echo $a $b
12

Nell’esempio precedente si nota come il valore della variabile b non sia visibile alla se-
conda shell Bash, lanciata all'interno della prima (e completamente contenuta nella pri-
ma, come in un gioco di scatole cinesi). Inoltre, il valore assegnato a b nella sotto-shell
non e visibile alla shell principale. Al contrario, la visibilita di a e estesa ad entrambe le
shell, visto che a € una variabile d’ambiente.

Anche uno script viene eseguito in una shell diversa da quella attraverso la quale

viene lanciato. Ad esempio consideriamo il seguente script elementare, salvato nel file
“stampa.sh”:

#!/bin/bash
echo -n "Variabile a="
echo $a

Nello script di esempio il valore della variabile a non viene definito, quindi ci si aspetta
che questo sia stato definito prima di eseguire lo script. Naturalmente la variabile a
dovra essere definita come variabile d’ambiente, altrimenti lo script non potra avere
visibilita sul valore di quella variabile. Il seguente esempio illustra il comportamento
della shell:

$ a=17

§ ./stampa.sh
Variabile a=

$ echo $a

17

$ export a

§ ./stampa.sh
Variabile a=17

Per visualizzare tutte le variabili d’ambiente impostate nella sessione corrente, € suf-
ficiente digitare il comando “env”; un risultato analogo € possibile ottenerlo con il co-
mando “export -p”. Nell'esempio seguente viene presentato un’estratto delle variabili
d’ambiente definite nella mia sessione utente:

$ env

TERM=xterm

SHELL=/bin/bash
CVSROOT=/usr/local/CVSrepository
USER=marco

PATH=/bin: /usr/bin: /usr/local/bin: /usr/X11/bin
PWD=/Users/marco

PS1=\$

HOME=/Users/marco

LOGNAME=marco

_=/usr/bin/env
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Meta-carattere Descrizione

\h il nome dell’host su cui viene eseguita la Bash

\u lo username dell’utente che sta eseguendo la Bash

\w il path completo della directory corrente

\W la directory corrente (priva del path completo)

\! il numero progressivo del comando nella sequenza dei
comandi eseguiti nell’ambito della shell

\$ il carattere “#” se lo userid dell’'utente ¢ 0, il carattere “$” al-

trimenti (per evidenziare se la shell & eseguita come utente
amministratore del sistema, root, o meno)

Tabella 3.1: Alcuni meta-caratteri per la definizione di un “prompt dinamico”

3.3 Variabili speciali

La shell Bash dispone di alcune variabili “speciali” che consentono di modificare la con-
figurazione della shell stessa o di alcuni programmi che operano nell’ambito della shell,
oppure consentono di fornire alcune utili informazioni agli script in esecuzione nella
shell. Distinguiamo quindi due tipi di variabili speciali:

* quelle che consentono di personalizzare la configurazione dell’ambiente entro il
quale sono eseguiti i comandi della shell; queste variabili possono essere impo-
state dall’'utente e spesso, per alcune di esse, viene preimpostato un valore dalla
configurazione di base del sistema operativo ospite o della shell dell'utente;

¢ quelle che forniscono informazioni utili sullo stato della shell agli script ed ai co-
mandi in esecuzione nell’ambito della shell stessa; il valore di queste variabili non
puo essere impostato o modificato dall'utente o da comandi e script eseguiti dal-
I'utente, che potranno invece limitarsi ad utilizzare i valori impostati autonoma-
mente dalla shell.

Nella prima famiglia di variabili speciali rientrano, ad esempio, le variabili d’am-
biente HOME, PS1 e PATH. La prima indica il path della home directory dell’'utente, ossia
della directory che viene resa attiva come directory di lavoro corrente al momento del
login sul sistema e ogni volta che viene usato il comando “cd” senza alcun parametro
aggiuntivo. Tipicamente, in ambiente UNIX, il valore della variabile HOME & impostato
come “/home/username”, dove con “username” si intende l'identificativo dell’'utente
(ad esempio: “/home/marco” per I'utente “marco”).

La variabile PS1 contiene una stringa che viene visualizzata dalla shell come prompt
per le sessioni interattive con 'utente. La stringa puo essere una costante (es.: “export
PS1="pippo ’”) oppure puo contenere dei “meta-caratteri” che consentono di costrui-
re dinamicamente il prompt dei comandi. I meta-caratteri sono tutti preceduti dal ca-
rattere “\” (backslash); una elencazione completa dei meta-caratteri supportati per la
creazione di un prompt “dinamico” si trova nella sezione “Prompting” della pagina di
manuale della Bash!. Una sintesi di questi simboli viene proposta in Tabella 3.1.

Il seguente esempio puo far comprendere meglio il significato dei meta-caratteri per
la definizione del prompt “dinamico”:

$ export PS1=’pippo>
pippo> export PS1=’\u@\h:\w\$ ’
marco@aquilante:~/src$ export PS1="\$ ’
$

IRicordiamo che la pagina di manuale della Bash, sui sistemi UNIX, pud essere visualizzata con il comando
“man bash”.

Variabili speciali per
la configurazione
dell’lambiente per
I'esecuzione della
Bash

PS1: variabile per la
definizione del
prompt della shell
interattiva



PATH: variabile con
I'elenco delle
directory in cui
l'interprete cerca i
programmi eseguibili

Variabili speciali che
forniscono
informazioni sullo
stato della shell

RANDOM: variabile
per 'accesso alle
sequenze di numeri
pseudo-casuali
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Variabile Descrizione
BASH_ARGC il numero di parametri forniti alla shell sulla riga di comando
BASH_ARGV un array contenente 1'elenco dei parametri forniti alla shell

sulla riga di comando (I’elenco ¢ ordinato dall’'ultimo al primo,
come una pila)
BASH_VERSION il numero di versione della shell Bash

HOSTNAME il nome dell’host su cui viene eseguita la shell Bash

MACHTYPE il tipo di macchina (architettura hardware o CPU) su cui viene
eseguita la shell Bash

OSTYPE il nome e la versione del sistema operativo su cui viene
eseguita la shell Bash

PPID il process identifier (PID) del processo padre della shell Bash
corrente

PWD la directory corrente in cui viene eseguita la shell Bash

RANDOM ogni volta che viene utilizzata questa variabile il suo valore
cambia in modo casuale tra 0 e 2'° — 1 = 32.767

UID lo user identifier, il numero progressivo che identifica univo-

camente I'utente che sta eseguendo la Bash

Tabella 3.2: Alcune variabili speciali gestite direttamente dalla shell

La variabile d’ambiente PATH, infine, contiene un elenco di directory, separate dal
carattere “:”, in cui la shell cerca i comandi impartiti in modalita interattiva dall'utente
o presenti in uno script, qualora tali comandi non siano invocati con un path assoluto
o relativo alla directory corrente. Ad esempio, quando nella shell viene impartito il co-
mando “1s”, I'interprete dei comandi, non riconoscendo il comando come interno alla
shell, cerca il relativo file eseguibile in una delle directory elencate nella variabile PATH.
In genere sui sistemi UNIX questo file eseguibile si trova nella directory “/bin”.

Leffetto della modifica del valore di queste variabili € immediato, ma viene perso
al termine della sessione di lavoro. Per questo motivo spesso il valore di queste varia-
bili d’ambiente viene definito nel file di configurazione della Bash, tipicamente nel file
“~/.bashrc”.

Come abbiamo accennato in precedenza, altre variabili speciali forniscono utili in-
formazioni sullo stato della shell; in questo caso il valore delle variabili viene gestito
autonomamente dalla shell stessa e non puo essere impostato con un comando impar-
tito dall’'utente. Le variabili di questo tipo sono molto numerose; in Tabella 3.2 ne sono
riportate solo alcune, con una descrizione sintetica.

La variabile RANDOM consente di sfruttare il generatore di numeri interi pseudo-ca-
suali della Bash: ogni volta che viene utilizzata la variabile il suo valore viene modificato
in modo casuale. La sequenza di numeri pseudo-casuali viene inizializzata autonoma-
mente dalla shell; tuttavia per riprodurre pilt volte una determinata sequenza, € pos-
sibile fornire un “seme” di inizializzazione assegnando un valore alla variabile RANDOM.
11 seguente esempio (script “random. sh”) visualizza i primi due numeri casuali di una
sequenza inizializzata autonomamente dalla Bash e poi i primi due numeri casuali della
sequenza ottenuta utilizzando come seme il valore 10:

#!/bin/bash

echo "r1 = $RANDOM"
echo "r2 = $RANDOM"
RANDOM=10

echo "r3 = $RANDOM"
echo "r4 = $RANDOM"
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Eseguendo lo script si ottiene il risultato riportato di seguito; lo script viene eseguito due
volte per evidenziare il fatto che la sequenza di numeri casuali prodotta autonomamen-
te dalla Bash (i primi due numeri ry e r») € costituita da numeri che con elevata proba-
bilita sono sempre diversi, mentre la sequenza prodotta utilizzando un valore costante
come “seme” (i numeri r3 e ry), € costituita sempre dagli stessi numeri.

$ ./random.sh
rl = 18550

r2 = 29138

r3 = 4543

r4 = 28214

$ ./random.sh
rl = 19458

r2 = 30487

r3 = 4543

r4 = 28214

Lanciando uno script & possibile specificare sulla riga di comando uno o piti parame-
tri (argomenti) separati I'uno dall’altro con uno spazio (se un parametro contiene degli
spazi, deve essere delimitato con gli apici). Lo script puo accedere ai parametri forni-
ti sulla linea di comando a “run time”, utilizzando la variabile d’ambiente BASH_ARGV,
un array dove i parametri sono memorizzati con una struttura a “pila”: questo significa
che ogni parametro viene memorizzato all’inizio della struttura dati; quindi il primo dei
parametri presenti sulla linea di comando si trova memorizzato come ultimo elemento
dell’array, mentre I'ultimo dei parametri si trova nella prima posizione dell’array. Il se-
guente esempio aiutera a comprendere questo meccanismo. Consideriamo il seguente
shell script, memorizzato nel file “parametri.sh”:

#!/bin/bash

echo "Numero di parametri sulla riga di comando: $BASH_ARGC"
echo "Primo elemento del vettore: ${BASH_ARGV[®]}"

echo "Secondo elemento del vettore: ${BASH_ARGV[1]}"

echo "Terzo elemento del vettore: ${BASH_ARGV[2]}"

Eseguendo lo script si ottiene il risultato seguente, in cui risulta che il valore della varia-
bile ${BASH_ARGV[0]}, il primo elemento dell’array, ¢ in realta 'ultima delle stringhe
digitate dall’'utente sulla riga di comando e, viceversa, il valore di ${BASH_ARGV[2]},
I'ultimo degli elementi del vettore, & pari alla prima delle tre stringhe digitate dall'utente:

$ ./parametri.sh pippo pluto paperino
Numero di parametri sulla riga di comando: 3
Primo elemento del vettore: paperino
Secondo elemento del vettore: pluto

Terzo elemento del vettore: pippo

Altre variabili gestite autonomamente dalla shell consentono di ottenere informa-
zioni sui parametri passati sulla linea di comando dello shell script o sul numero di
processo (PID, process identifier) dello script stesso.

La variabile $$ contiene il PID (process ID) dello script in esecuzione; questa infor-
mazione potrebbe essere utile per definire il nome di un file temporaneo da creare in
una directory, in modo tale da ridurre la probabilita di entrare in conflitto con il nome di
un altro file creato dallo stesso script o da un altro programma. Ad esempio il seguente
comando:

$ grep pippo *.c > /tmp/pippo.$$

BASH_ARGV: array
con i parametri
passati sulla linea di
comando alla Bash

$$: variabile che
contiene il PID dello
script o del comando
in esecuzione



$@, $#, $1, $2, ..
variabili per I'accesso
ai parametri passati
sulla riga di comando

shift: estrae dalla
pila dei parametri il
primo elemento,
spostando di una
posizione tutti gli altri
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consente di memorizzare I’output prodotto dal comando “grep” nel file “pippo.n”, do-
ve n € il PID del processo che esegue il comando stesso. In questo modo lanciando due
volte lo stesso comando saranno prodotti due file di output differenti (cambia il numero
utilizzato come estensione del nome del file).

La variabile speciale $@ fornisce una concatenazione di tutti i parametri forniti allo
script sulla riga di comando. La variabile $# restituisce invece il numero di parametri
passati sulla riga di comando. Tali parametri, oltre che mediante I'array BASH_ARGV,
sono accessibili anche mediante le variabili $1, $2, ecc. La variabile $0 invece, fornisce
il comando con cui € stato eseguito lo script, privo dei parametri riportati sulla stessa
riga di comando. I parametri sono memorizzati nelle variabili $1, $2, $3, ..., esattamente
nell’ordine con cui compaiono sulla riga di comando.

Il comando “shift” consente di spostare di una posizione a sinistra tutti i parame-
tri passati allo script sulla riga di comando, eliminando in questo modo il primo: dopo
I'esecuzione del comando “shift” la variabile $1 conterra il secondo dei parametri, la
variabile $2 conterra il terzo e cosi via. Con 'esecuzione di “shift” vengono modifi-
cati anche i valori delle variabili $# e $@. Il seguente script (file “parametri_bis.sh”)
illustra il funzionamento del comando “shift” ed il significato delle variabili speciali:

#!/bin/bash

echo "Numero di parametri: $#"

echo "Parametri: $a@"

echo "Comando: $0"

echo "Primo: ’'$1’, Secondo: ’$2’, Terzo: ’$3’"
shift

echo "Numero di parametri: $#"

echo "Parametri: $@"

echo "Comando: $0"

echo "Primo: ’'$1’, Secondo: ’$2’, Terzo: ’$3°"

Di seguito riportiamo 'output prodotto dallo script precedente:

$ ./parametri_bis.sh uno due tre
Numero di parametri: 3
Parametri: uno due tre

Comando: ./parametri_bis.sh
Primo: ’uno’, Secondo: ’due’, Terzo: ’tre’
Numero di parametri: 2

Parametri: due tre

Comando: ./parametri_bis.sh

Primo: ’due’, Secondo: ’'tre’, Terzo:

Dopo I'esecuzione del comando “shift” i parametri si riducono da tre a due e i valori
vengono spostati dalla variabile $2 alla $1 e dalla $3 alla $2; il valore della variabile $3, in
seguito allo shift dei parametri, risulta nullo. Vengono modificati di conseguenza anche
ivalori delle variabili $@ e $#.

Come vedremo in seguito, il comando “shift” e le variabili $1, $2, $3, ..., vengono
utilizzati anche per I'elaborazione dei parametri passati ad una funzione definita in uno
script.




Capitolo 4

Strutture di controllo

Fino ad ora abbiamo visto caratteristiche fondamentali della Bash che consentono di
definire variabili ed eseguire sequenze di comandi. Per costruire strutture algoritmi-
che pil1 complesse & necessario utilizzare delle istruzioni che permettano di implemen-
tare strutture di controllo condizionali o iterative, come avviene in tutti i linguaggi di
programmazione strutturata.

4.1 Strutture di controllo condizionali

Una struttura di controllo condizionale consente di valutare un’espressione logica e, sul-
la base del suo valore (vero o falso), eseguire determinate istruzioni piuttosto che altre.
La forma pil1 elementare di questa struttura di controllo € la seguente:

se condizione allora

istruzioni

fine-condizione
Nel linguaggio Bash questa struttura viene implementata dalle istruzioni “if” e “fi”
secondo la seguente sintassi:

if lista di comandi; then

lista di comandi;
fi

Listruzione “fi” chiude la struttura di controllo condizionale, aperta dall’istruzione
“if”: in altri termini ad ogni istruzione “if” deve corrispondere, nelle righe successi-
ve, un’istruzione “fi”. La lista dei comandi che segue 'istruzione “then” viene eseguita
se la lista dei comandi che segue I'istruzione “if” restituisce il valore 0 (vero).

Ogni comando eseguito dalla shell restituisce un valore numerico che la shell inter-
preta come “vero” se tale valore e zero, o “falso” se il comando restituisce un qualsiasi
codice diverso da zero. Pertanto ciascun comando, anche composto, puo essere utiliz-
zato come condizione in un’istruzione “if”. Nell'esempio seguente si utilizza il return
code del comando “grep” come condizione per verificare se l'utente “root” & definito
sul sistema.

#!/bin/bash

if grep -q root /etc/passwd; then
echo "L’utente root e’ definito!"

fi

Utilizzando invece la sintassi “[ [...]]”, illustrata nella sezione 2.4 a pagina 13, & pos-
sibile eseguire confronti fra variabili e sullo stato dei file. Le espressioni che esprimono
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Struttura
condizionale “if...
then... fi”

Valutazione del
return code di un
comando



Valutazione di
condizioni logiche

Struttura
condizionale “if...
then... else... fi"
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{

Vero ) Falso
condizione

’ istruzioni ‘

(@) (b)

condizione
istruzioni

altre istruzioni ‘

Figura 4.1: Diagrammi di flusso delle strutture di controllo condizionali: (a) “if ... then ... fi” e (b)
“if ... then ... else ... fi".

una condizione logica che deve essere valutata interpretando specifici operatori, devo-
no essere delimitate da coppie di doppie parentesi quadrate “[[...]]” per poter essere
elaborate dalla Bash. Ad esempio il seguente script visualizza il numero di utenti definiti
sul sistema se il file “/etc/passwd” esiste.

#!/bin/bash

if [[ -e /etc/passwd ]]; then
wc -1 /etc/passwd

fi

Una versione pitt completa della struttura di controllo condizionale consente di ge-
stire due liste di istruzioni alternative: la prima viene eseguita nel caso in cui il valore
della condizione sia “vero”, la seconda viene eseguita se invece il valore della condizione

N

e “falso”:

se condizione allora
istruzioni

altrimenti
istruzioni

fine-condizione

Questa struttura algoritmica € implementata dalle istruzioni “if ... then ... else... fi”:

if lista di comandi; then
lista di comandi

else
lista di comandi

fi

Lo script presentato nell’esempio precedente pud essere quindi modificato aggiungen-
do la clausola “else” come segue:

#!/bin/bash
if [[ -e /etc/passwd ]]; then
wc -1 /etc/passwd
else
echo ’I1 file /etc/passwd non esiste’
fi

In Figura 4.1 sono rappresentati i diagrammi di flusso corrispondenti alla struttura di
controllo “if ... then ... £i” e alla struttura “if ... then ... else ... fi”.

E possibile codificare una struttura condizionale pi1 articolata, con la verifica di
condizioni “a cascata”, secondo il seguente schema:
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Vero n Falso
condizione
Vero ) Falso
: " condizione
istruzioni

Vero )
condizione
eire ez

istruzioni

Figura 4.2: Diagramma di controllo delle istruzioni per la definizione di una struttura di controllo
condizionale a cascata: “if ... then ... elif ... then ... else ... fi”

se condizione; allora
istruzioniy
altrimenti se condizione, allora

altrimenti se condizione,, allora
istruzioniy,

altrimenti
IStruzioniy4+1

fine-condizione

Se risulta verificata la condizione i-esima, allora viene eseguito il blocco i-esimo di

istruzioni. Se nessuna delle condizioni risulta verificata, viene eseguito il blocco “el-

se” della struttura, I'n + 1-esimo blocco di istruzioni. Con il linguaggio della Bash questa Struttura
struttura viene implementata introducendo una o pilt istruzioni “elif” in una struttura condizionale “if...
condizionale, ottenendo un costrutto del tipo “if ... then ... elif ... then ... else .. teT::"'ﬁ,!'f"' then...
£i”; la struttura condizionale ottenuta concatenando piu istruzioni di valutazione delle

condizioni assume la seguente forma:

if lista di comandi; then
lista di comandi;

elif lista di comandi; then
lista di comandi;

else
lista di comandi;

fi

Supponiamo ad esempio di dover predisporre uno script che esegue operazioni di-
verse in base al parametro passato sulla riga di comando. Un esempio di uno script di
questo genere ¢ il seguente (memorizzato nel file “chi. sh”):

#!/bin/bash
opzione=$1
echo "Il personaggio indicato e’ $opzione"
if [[ $opzione == pippo ]]; then
echo "Pippo e’ il miglior amico di Topolino"
elif [[ $opzione == pluto ]]; then
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echo "Pluto e’ il cane di Topolino"

elif [[ $opzione == minnie ]]; then

echo "Minnie e’ la fidanzata di Topolino"
else

echo "Questo personaggio non lo conosco!"
fi

Il parametro passato sulla riga di comando viene memorizzato nella variabile opzione
(riga 2). Quindi vengono valutate in cascata alcune condizioni: ciascuna di queste (righe
4, 6 e 8) non é altro che il confronto del valore della variabile opzione con una stringa
costante. Se nessuna delle tre condizioni & verificata, viene eseguito il comando che
segue l'istruzione “else”. Un esempio di esecuzione dello script e riportato di seguito:

$ ./chi.sh pluto

I1 personaggio indicato e’ pluto
Pluto e’ il cane di Topolino

§ ./chi.sh paperino

I1 personaggio indicato e’ paperino
Questo personaggio non lo conosco!

In questi casi, ossia quando le condizioni da valutare in cascata sono costituite da
semplici confronti tra il valore di una variabile ed un insieme di stringhe, I'istruzione
“case” offre una struttura sintattica pitt semplice e chiara, appositamente disegnata per
questo tipo di operazioni. Il blocco condizionale in questo caso si apre con l'istruzione
“case” e si chiude con la parola chiave “esac”; la struttura delle istruzioni ¢ la seguente:

case variabile in

( pattern | pattern | ... | pattern )
istruzioni;;
( pattern | pattern | ... | pattern )
istruzioni;;
esac

Se il valore della variabile riportata dopo l'istruzione “case” corrisponde con uno dei
pattern riportati tra parentesi tonde, viene eseguito il blocco di istruzioni corrispon-
denti. Ad esempio, lo script precedente, potrebbe essere riscritto come segue, senza
alterarne minimamente il funzionamento:

#!/bin/bash

opzione=$§1

echo "Il personaggio indicato e’ $opzione"
case $opzione in

( pippo )

echo "Pippo e’ il miglior amico di Topolino";;
( pluto )

echo "Pluto e’ il cane di Topolino";;
( minnie )

echo "Minnie e’ la fidanzata di Topolino";;
C*)

echo "Questo personaggio non lo conosco!"

esac

E utile osservare che il caso di default, quello che identifica il blocco di istruzioni che
viene eseguito nel caso in cui nessuna delle condizioni sia risultata valida, & implemen-
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Figura 4.3: Diagramma di flusso della struttura di controllo iterativa implementata con
I'istruzione “while”

tato riportando tra parentesi un pattern che coincide con qualsiasi stringa, costituito
dall’espressione “*” (asterisco).

4.2 Strutture di controllo iterative

Per implementare algoritmi che svolgano un numero elevato di operazioni con uno
script di poche righe di codice, spesso si ricorre alle strutture di controllo iterative. Tali
istruzioni permettono di ripetere un certo blocco di comandi piut volte, fino a quando
non risulta verificata una determinata espressione logica codificata nell’istruzione di
controllo della struttura iterativa.

Bash mette a disposizione tre istruzioni principali per la realizzazione di iterazioni
(cicli): le istruzioni “while”, “until” e “for”. Dal punto di vista algoritmico, tutte e tre
implementano una struttura in cui, all'inizio del blocco di istruzioni da ripetere, viene
valutata una condizione logica (spesso il refurn code di un’istruzione) e, a valle di tale va-
lutazione, viene eseguita un’iterazione del ciclo, ovvero viene terminata definitivamente
I'esecuzione del ciclo stesso.

4.2.1 Listruzione “while”

Listruzione “while” esegue un blocco di istruzioni delimitato dalle parole chiave “do”
e “done” se l'istruzione di controllo che segue I'istruzione “while” restituisce il valore
“vero” (exit status 0). Dal punto di vista algoritmico una struttura iterativa rispetta il
seguente schema generale, rappresentato anche dal diagramma di flusso riportato in
Figura 4.3:

fintanto che l'istruzione di controllo restituisce il valore 0 (vero) ripeti

istruzioni
fine-ciclo

La sintassi dell'istruzione “while” € la seguente:

while istruzione di controllo
do

istruzioni
done

Viene valutato il return code dell’istruzione di controllo che segue il “while” e, se il valo-
re restituito € vero (0) vengono eseguite le istruzioni delimitate dalle parole-chiave “do”
e “done”, quindi viene eseguita nuovamente l'istruzione di controllo e ne viene valutato
il return code. Il ciclo termina quando la valutazione della condizione restituisce il valo-
re falso (un valore numerico diverso da 0): in tal caso I'esecuzione dello script prosegue
con la prima istruzione successiva alla parola chiave “done”.

Spesso l'istruzione di controllo che regola 'iterazione del ciclo viene realizzata con
un’espressione del tipo “[ condizione ], che permette di valutare un’espressione lo-

Listruzione while



test/[... ]:
valutazione di
un’espressione
logica

break: interruzione
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gica arbitraria utilizzando gli operatori di confronto visti nel Capitolo 2. Il simbolo “[”
€ un comando interno della Bash equivalente al comando “test”, che permette di cal-
colare il valore “booleano” dell’espressione che segue, che termina con il carattere “]”
(carattere che deve essere usato solo se si usa il comando “[” e non se si usa “test”).

Dal punto di vista sintattico, precisiamo che deve essere presente uno spazio tra le
parentesi quadrate e la condizione. Inoltre & possibile riportare la parola chiave “do”
sulla stessa riga dell’istruzione “while”, ma in tal caso & necessario inserire un punto e
virgola tra la parentesi quadra chiusa e l'istruzione “do”:

while [ condizione ]; do
istruzioni
done

I seguente esempio (multipli.sh) stampa i primi k multipli dell'intero n: ne k
sono due numeri riportati sulla linea di comando:

#!/bin/bash
# Visualizza i primi k multipli di n

n=§1
k=$2
echo "Ecco i primi $k multipli di $n:"
i=1
while [ $i -le $k ]; do
((x=n*1))
echo -n "$x "
(A++))
done
echo "Fatto!"

Con le istruzioni a riga 3 e 4 vengono assegnati il primo ed il secondo parametro ri-
portati sulla linea di comando (rappresentati dalle variabili $1 e $2) rispettivamente alle
variabili n e k. Quindi, a riga 6, viene inizializzato il valore della variabile i con cui si ter-
ra il conto del numero di multipli di n che sono stati calcolati. La condizione che regola
I'esecuzione del ciclo mediante l'istruzione “while” (riga 7) confronta il valore della va-
riabile i con quello della variabile k, richiedendo che il primo sia minore o uguale al
secondo (“-1e” less or equal, minore o uguale). Se la condizione risulta vera (se i € mi-
nore o uguale a k) allora vengono eseguite le istruzioni delimitate da “do” e “done”. A
riga 8 viene calcolato il valore dell’i-esimo multiplo din, a riga 9 viene stampato e a riga
10 viene incrementato di uno il valore della variabile i. Quindi si torna a riga 7 per ese-
guire nuovamente il test della condizione e le istruzioni di calcolo del multiplo vengono
ripetuto fino a quando il valore di i non supera quello di k. Solo allora verra interrotta
I'esecuzione del ciclo e lo script terminera dopo aver eseguito I'istruzione a riga 12. Un
esempio di output prodotto dallo script € riportato di seguito:

$ ./multipli.sh 3 5
Ecco i primi 5 multipli di 3:
369 12 15 Fatto!

E possibile interrompere “bruscamente” I’esecuzione di un ciclo anche utilizzando
l'istruzione “break”. Questo comando indica alla shell di interrompere 1'esecuzione del
ciclo entro cui si trova il comando stesso, proseguendo 'esecuzione dello script con la
prima istruzione successiva al blocco “do-done”. 1l ciclo viene interrotto a prescindere
dal valore di vero o falso della condizione riportata con l'istruzione “while”. Di fatto si
tratta di un “salto incondizionato” alla prima istruzione fuori dal ciclo e per questo moti-
vo contravviene alle regole fondamentali della programmazione strutturata. Pertanto se
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Figura 4.4: Diagramma di flusso della struttura di controllo iterativa implementata con
I'istruzione “until”

ne sconsiglia I'uso, perché rende pii1 confusi e meno manutenibili gli script shell. E pur
vero, d’altra parte, che uno shell script & costituito in genere da poche righe di codice e
quindi spesso la compattezza dello script e tale che la sua manutenibilita € comunque
garantita.

4.2.2 Listruzione “until”

Listruzione “until” consente di implementare strutture algoritmiche iterative analo-
ghe a quelle che & possibile realizzare con 'istruzione “while”: la differenza tra le due
istruzioni consiste nel fatto che la condizione riportata dopo la parola chiave “until”,
nel caso in cui risulti falsa produce l'esecuzione delle istruzioni delimitate dalle paro-
le chiave “do” e “done”, mentre, quando risulta vera, il ciclo ha termine e I'’esecuzione
dello script prosegue con la prima istruzione successiva alla parola chiave “done”. 1l
comportamento dell’istruzione “until” puo essere schematizzato con il diagramma di
flusso riportato in Figura 4.4: € evidente, quindi, che la valutazione della condizione che
controlla I'esecuzione del ciclo, ha un effetto opposto a quello che si ha con l'istruzione
“while” (vedi Figura 4.3 a pagina 35).

N

La sintassi dell’istruzione “until” & del tutto analoga a quella dell’istruzione “while”:

until istruzioni di controllo ; do
istruzioni
done

Anche in questo caso le parole chiave “do” e “done” delimitano le istruzioni che costi-
tuiscono il corpo del ciclo e che vengono eseguite se il return code dell’istruzione di con-
trollo e diverso da zero (valore logico falso); dopo aver eseguito le istruzioni del blocco
del ciclo, viene eseguita nuovamente I'istruzione di controllo: in base al valore del return
code restituito vengono eseguite le istruzioni del blocco fino a quando la verifica della
condizione non avra valore vero.

La parola chiave “do” puo essere riportata sulla riga successiva a quella dell’istruzio-
ne “until”, oppure sulla stessa riga; in quest’ultimo caso deve essere usato un punto e
virgola per separarla dall’istruzione che la precede.

Lo stesso script riportato nelle pagine precedenti, che esegue il calcolo dei primi k
multipli di un intero n, pud quindi essere riscritto utilizzando 'istruzione “until” in-
vece dell’istruzione “while”, come riportato di seguito. Naturalmente I’output prodotto
dallo script e identico a quello prodotto dallo script precedente.

#!/bin/bash

# Visualizza i primi k multipli di n
n=§1

k=$2

echo "Ecco i primi $k multipli di $n:"
i=1

until [ $i -gt $k 1; do

Listruzione until
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inizializzazione
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vero
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|
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Figura 4.5: Diagramma di flusso della struttura di controllo iterativa basata su una variabile
contatore, che e possibile implementare con l'istruzione “for”

((x=n*1))
echo -n "$x
(G++))
done
echo "Fatto!"

n

La differenza tra i due script & concentrata nella riga 7 dove in un caso viene usata l'i-
struzione “while” e nell’altro viene usata l'istruzione “until”; per ottenere lo stesso
risultato e stata quindi modificata la condizione riportata fra parentesi quadrate: nello
script che utilizza 'istruzione “until” il ciclo prosegue fintanto che la condizione i > k
risulta falsa; quando il valore di i raggiunge il valore di k, la condizione diventa vera, il
ciclo termina e lo script prosegue con I'esecuzione dell’istruzione a riga 12.

Spesso, come negli esempi precedenti, I'iterazione del ciclo & controllata median-
te una variabile che “tiene il conto” del numero di iterazioni effettuate: la variabile in
questione, assume un valore iniziale e, prima dell’esecuzione di ogni iterazione, viene
controllato che il valore della variabile stessa non abbia superato una soglia prefissa-
ta; al termine dell’esecuzione del blocco di istruzioni che costituiscono il corpo del ci-
clo, prima di ripetere il controllo sul valore della variabile “contatore”, viene eseguito
I'incremento del contatore stesso.

Queste operazioni possono essere implementate utilizzando le istruzioni “while” e
“until”, come effettivamente avviene nei due esempi precedenti. In entrambi gli script,
infatti, il ciclo € controllato dalla variabile contatore i: ariga 6 viene inizializzato il valore
del contatore (i=1), a riga 7 viene confrontato il valore di i con quello della soglia k e,
al termine del blocco di istruzioni da ripetere, a riga 10 viene incrementata la variabile
i. Il diagramma di flusso riportato in Figura 4.5 schematizza la struttura di un ciclo di
questo genere.

4.2.3 Listruzione “for”

Listruzione “for” consente in modo molto diretto di implementare una struttura di
controllo iterativa di questo tipo, basata su un contatore. Una delle forme con cui puo
essere utilizzata l'istruzione “for” & derivata direttamente dal linguaggio C e prevede tre
parametri riportati fra doppie parentesi tonde e separati da un punto e virgola:

for (( esprl ; espr2 ; espr3 ))
do

istruzioni
done
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La prima espressione (esprl) generalmente & l'istruzione con cui viene inizializza-
ta una variabile contatore; la seconda espressione (espr2) e la condizione con cui si
verifica se il contatore ha raggiunto o superato la soglia: se la condizione restituisce il
valore vero viene eseguito il blocco di istruzioni delimitate dalle parole chiave “do” e
“done”, altrimenti il ciclo termina e lo script prosegue con l'istruzione immediatamen-
te successiva al “done”; la terza espressione (espr3), infine, e I'istruzione con cui viene
incrementato (o decrementato) il valore del contatore.

Di seguito riportiamo 1'esempio del calcolo dei primi k multipli di n, implementato
con l'istruzione “for”.

#!/bin/bash

# Visualizza i primi k multipli di n
n=$1

k=$2

echo "Ecco i primi $k multipli di $n:"
for (( i=1 ; i <= k; i++ ))

do
((x=n*1))
echo -n "$x "
done

echo "Fatto!"

Il valore del contatore puod essere modificato a piacere ad ogni iterazione del ciclo,
con una qualsiasi istruzione di assegnazione di un valore alla variabile contatore utiliz-
zata al posto di espr3. Nell’esempio di seguito viene eseguito il “conto alla rovescia”,
che visualizza i numeri 10,9,8,...,3,2,1:

#!/bin/bash
# Conto alla rovescia
for (( i=10 ; i > 0; i-- ))
do
echo -n "$i
sleep 1
done
echo "Bum!"

11 contatore viene inizializzato con il valore 10, quindi viene eseguito il blocco di istru-
zioni delimitate da “do-done” fintanto che il valore della variabile i € maggiore di zero;
alla fine dell’esecuzione di ogni blocco di istruzioni viene decrementato di uno il valore
del contatore (i--). Il comando esterno “sleep” (riga 6) introduce una pausa pari al
numero di secondi indicati come parametro (un secondo nell’esempio precedente).

In generale l'istruzione “for” consente di ripetere un blocco istruzioni al variare di
una variabile di controllo (il contatore negli esempi precedenti) in una lista di valori o di
un intervallo numerico riportati come argomento dell’istruzione “for”. La lista di valori
puo essere espressa in forma “statica”, riportando i valori uno di seguito all’altro, separa-
ti da spazi, oppure come output di un altro comando o, infine, come insieme di numeri
interi descritto mediante gli estremi dell’'insieme stesso. In tutti e tre i casi I'istruzio-
ne “for” viene integrata dalla parola chiave “in” che separa la variabile dall’elenco dei
valori che questa deve assumere:

for variabile in lista-di-valori
do

istruzioni
done

Parametri
dell'istruzione for

sleep: introduce una
pausa di n secondi

Forma generale
dell’istruzione for
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7
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{a..b}

{a..b..c}
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Nell’esempio seguente viene fornito un insieme di valori “statici” per la variabile, ripor-
tati direttamente nel codice sorgente dello script:

#!/bin/bash
# Stampa un elenco di animali
for animale in cane gatto ’orso bianco’ topo
do
echo $animale
done

Ad ogni iterazione del ciclo la variabile a assume uno dei valori riportati nell’elenco che
segue la parola chiave “in”. Quando non ci sono altri valori da assegnare alla variabile,
il ciclo termina.

I valori della lista possono anche essere generati da un comando, come nell’esempio
seguente in cui si suppone che il file “animali. txt” contenga i nomi di un insieme di
animali, uno per ogni riga del file:

#!/bin/bash
# Stampa un elenco di animali, seconda versione
echo "Un elenco di animali, in ordine alfabetico:"
for animale in $( sort animali.txt )
do

echo $animale
done

La variabile speciale IFS contiene il carattere utilizzato dalla Bash come separatore
degli elementi di una lista. Di default il separatore degli elementi di una lista € un qual-
siasi simbolo di spaziatura (lo spazio, una tabulazione o un carattere di new line), ma, se
occorre, € possibile ridefinirlo impostando un valore arbitrario per la variabile IFS.

Con Bash versione 3.0 e le successive, nel caso in cui la lista di valori da assegna-
re alla variabile che controlla I'’esecuzione del ciclo sia un insieme di numeri interi, in
ordine crescente, allora I’elenco puo essere espresso utilizzando le parentesi graffe per
delimitare gli estremi dell'intervallo e specificando il valore minimo e il valore massimo,
separati da una coppia di punti: {min..max}. In questo modo la variabile assume-
ra tutti i valori dell'insieme {min, min+ 1, min+2,...,max}. Ad esempio I'espressione
“{4..7}” genera la sequenza di numeri interi 4, 5,6, 7.

A partire dalla versione 4.0 di Bash, si puo anche esprimere I'incremento della varia-
bile, nel caso in cui non si desideri usare tutti i valori interi dell'intervallo; in tal caso si
puo esprimere il valore dell'incremento di seguito al valore max, separandolo con una
coppia di punti: {min..max. .inc}. In questo caso la variabile assumera la seguente
successione di valori: min, min+ inc, min+ 2inc, min+ 3inc,... fino a quando non sara
superato il valore max. L'espressione “{1..15..3}”, ad esempio, genera la sequenza di
valori 1,4,7,10,13.

1 seguente script (che funziona solo con Bash versione 4.0 o successive) visualizza i
primi 10 multipli (la fabellina) del numero intero riportato come argomento sulla linea
di comando:

#!/bin/bash

# Tabellina del

n=$1

((m=n*10))

echo "Tabellina del $n:"

for x in {$n..$m..$n}; do
echo -n "$§x "

done

echo "Fine!"
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Sui sistemi dotati di versioni precedenti della Bash pu0 essere presente il comando
esterno “seq” che consente di generare sequenze di numeri interi. Il comando “seq”
accetta uno, due o tre parametri: con un solo parametro n visualizza in output la se-
quenza di numeri 1,2,..., n; se i parametri sono invece due, ad esempio n ed m, viene
generatala sequenza n,n+1,n+2,..., m. Infine, se vengono forniti tre parametri n, k ed
m, viene prodotta la sequenza n,n+k,n+2k,n+3k, ... fino a superare il valore di soglia
m.

Utilizzando il comando “seq” possiamo riscrivere come segue lo script precedente
che stampa la “tabellina” del numero fornito come argomento sulla linea di comando:

#!/bin/bash

# Tabellina del ... con il comando seq
n=$1

((m=n*10))

echo "Tabellina del $n:"

for x in $( seq $n $n $m )

do

echo -n "$x "
done
echo "Fine!"

Loutput prodotto da quest'ultimo script & identico a quello generato dallo script
precedente, ma, se possibile, si consiglia di evitare il ricorso al comando esterno “seq”,
che rende meno efficiente lo script.

$ ./tabellina.sh 7
Tabellina del 7:
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 Fine!

4.2.4 Listruzione “select”

Lultima istruzione per I'implementazione di strutture di controllo iterative & di carat-
tere meno generale di quelle viste nelle pagine precedenti. Listruzione “select” con-
sente di visualizzare un ment di scelte numerate (da 1 a n) che I'utente puo selezionare
interattivamente digitando il numero corrispondente all’opzione desiderata. Dopo aver
eseguito le istruzioni contenute nel blocco delimitato dalle parole chiave “do-done”, vie-
ne nuovamente presentato il prompt e la shell attende che I'utente compia una nuova
scelta. Se l'utente batte il tasto senza digitare un numero corrisponden-
te ad un’opzione, viene visualizzato nuovamente I'intero menu di scelte. 1l ciclo vie-
ne ripetuto continuamente, fino a quando non viene interrotto mediante l'istruzione
“break”.

In pratica l'istruzione “select” implementa una procedura che puo essere schema-

tizzata nei seguenti passi:
1: visualizza su standard output le opzioni del menu, numerandole da 1 a n;
2: visualizza un prompt e attende che I'utente digiti un numero;
3: sel'utente ha selezionato una voce del menii allora esegue le istruzioni delimitate da

“do-done”;

4: altrimenti visualizza nuovamente il ment;
5: ritorna al passo 2.

Listruzione “select” fa uso di alcune variabili speciali per la gestione dell'inpu-
t/output: la variabile PS3 contiene la stringa utilizzata come prompt per acquisire la
scelta dell'utente; la variabile REPLY contiene il valore numerico dell’opzione di menit
selezionata dall’'utente.

I seguente esempio aiuta a chiarire il funzionamento dell’istruzione “select”.

seq: generatore di
sequenze di numeri
interi

select: implementa
menu di scelta
interattivi

Le variabili PS3 e
REPLY
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#!/bin/bash

PS3="--> "

echo "Menu’ principale”

select s in Primo Secondo Quit; do
echo "Voce di menu’ n. $REPLY"

case $§s in
( Primo )
echo "Hai selezionato la prima opzione!";;
( Secondo )
echo "Hai selezionato la seconda opzione!";;
( Quit )
echo "Hai selezionato la terza opzione!"
break; ;
C*)
echo "Questa opzione non e’ prevista.";;
esac
echo "Hai scelto '$s’!";
done

echo "Termine dello script"”

Lo script visualizza un ment con tre opzioni descritte dalle voci della lista (“Primo”,
“Secondo” e “Quit”) riportata di seguito all'istruzione “select”; ciascuna voce corri-
sponde ad un numero intero positivo 1, 2, 3, ... in base all’ordine con cui compare I'ele-
mento nella lista. Ad ogni iterazione del ciclo la Bash visualizza il prompt definito impo-
stando la variabile PS3 a riga 2. Il menu di opzioni viene visualizzato prima del prompt
la prima volta che viene eseguito il ciclo ed ogni volta che 'utente effettuera una scelta

nulla, battendo semplicemente il tasto | Invio/Enter |senza digitare alcuna opzione.
Nell’esempio riportato nello script precedente, selezionando una delle prime due

voci del menu viene semplicemente visualizzato un messaggio; selezionando la terza
opzione (Quit) viene visualizzato lo stesso messaggio, ma poi viene anche interrotto il
ciclo di gestione del ment, con l'istruzione “break” presente a riga 13. Selezionando
un’opzione non gestita dall’istruzione “case”, viene eseguito il blocco di istruzioni di
default ariga 15. Un esempio di output prodotto dall’esecuzione dello script precedente
e riportato di seguito:

$ ./menu.sh

Menu’ principale

1) Primo

2) Secondo

3) Quit

-—>1

Voce di menu’ n. 1

Hai selezionato la prima opzione!
Hai scelto ’Primo’!

--> 5

Voce di menu’ n. 5

Questa opzione non e’ prevista.
Hai scelto ’’!

-=>

1) Primo

2) Secondo
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Voce di menu’ n. 3
Hai selezionato la terza opzione!
Termine dello script

Dall’esempio si puo vedere come il valore assunto dalla variabile s, utilizzata a ri-
ga 4 dello script nell’istruzione “select”, corrisponda all’elemento della lista di opzioni
scelto dall'utente digitando il numero della voce di meni corrispondente, che infatti
viene visualizzato con l'istruzione a riga 17 che utilizza la variabile s; viceversa la varia-
bile REPLY assume come valore proprio il numero dell’opzione selezionata dall'utente,
visualizzato con l'istruzione a riga 5 che utilizza proprio la variabile REPLY.
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Capitolo 5

Funzioni

Spesso, progettando uno script complesso, & utile suddividerlo in sotto-programmi che
svolgono un compito pilt circoscritto e che possono anche essere riutilizzati in altri
script. Spesso anzi € utile raccogliere in uno o pit file dei sotto-programmi di utilita co-
mune, in modo tale da comporre una libreria con cui si possono sviluppare nuovi script
piu rapidamente, senza dover ogni volta riscrivere anche le procedure gia utilizzate in
altri casi.

La Bash ci permette di implementare questa prassi comune a molti altri linguaggi
di programmazione attraverso la definizione di funzioni. Come avviene in linguaggio
C, una funzione non ¢ altro che un “sotto-programma”, identificato da un nome. Ad
una funzione, come vedremo tra breve, e possibile passare una lista di parametri e la
funzione puo restituire un valore numerico intero.

5.1 Definzione di una funzione

Una funzione viene definita utilizzando 'istruzione “function” seguita dal nome iden-
tificativo della funzione stessa. Il nome della funzione deve essere differente dalle parole
chiave del linguaggio Bash e da ogni altro nome di funzione e di variabile definito nel-
I’ambito dello stesso script. 1l “corpo” della funzione, le istruzioni del sottoprogramma
che ne definiscono il comportamento, sono delimitate da una coppia di parentesi graffe:

function saluta {
echo "Ciao!"

}

La funzione puo essere dichiarata anche omettendo l'istruzione “function”, ma in tal
caso il nome della funzione deve essere seguito da una coppia di parentesi tonde:

saluta() {
echo "Ciao!"

Le istruzioni presenti nel corpo di una funzione vengono eseguite solo quando la
funzione viene richiamata. La funzione viene richiamata dallo script Bash in cui e stata
definita, semplicemente utilizzandone il nome, come se si trattasse di un qualsiasi altro
comando interno della shell:

#!/bin/bash
function saluta {
echo -n "Ciao!

"
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for ((i=0; i<3; i++)); do
saluta
done

Nelle righe 2, 3 e 4 viene definita la funzione “saluta” che visualizza la stringa “Ciao!”
su standard output. Nelle righe 5, 6 e 7 viene definito un ciclo che esegue tre iterazioni
utilizzando l'istruzione “for”; ad ogni iterazione del ciclo, con l'istruzione a riga 6 viene
richiamata la funzione “saluta”. Loutput di questo banale esempio (“saluti.sh”) eil
seguente:

$ ./saluti.sh
Ciao! Ciao! Ciao!

Lo script deve essere scritto in modo tale che la funzione venga definita prima di
essere richiamata da un’istruzione dello stesso script: la definizione della funzione deve
sempre precedere la prima delle istruzioni in cui la funzione viene invocata.

Naturalmente in uno stesso script possono essere definite piti funzioni, purché sia-
no identificate da nomi differenti. Una funzione puo essere anche invocata da un’altra
funzione; in questo caso 'ordine con cui sono definite le funzioni non ha nessuna im-
portanza (& possibile definire la funzione “chiamante” prima della funzione “chiamata”).

#!/bin/bash
function prima {

echo "Prima funzione."

seconda

echo "Ancora la prima funzione."
}
function seconda {

echo "Seconda funzione."
}
echo "Inizio."
prima

Nell’esempio precedente lo script (“funzioni.sh”) invoca la funzione “prima” (riga
11), che a sua volta richiama la funzione “seconda”; I'output prodotto € il seguente:

$ ./funzioni.sh

Inizio.

Prima funzione.

Seconda funzione.

Ancora la prima funzione.

Tutte le funzioni definite nell’ambito di uno script condividono fra loro le variabili,
tranne le variabili che sono state definite nell’ambito di una funzione utilizzando l'istru-
zione “local”. Questa istruzione restringe lo scope, ossia la visibilita di una variabile,
alla sola funzione in cui la variabile viene definita; le altre funzioni potranno definire
variabili differenti con lo stesso nome, ma non potranno accedere al contenuto di una
variabile locale di un’altra funzione.

#!/bin/bash

function pippo {
local a
a=2
echo "Pippo: a = $a"

}
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function pluto {

echo "Pluto: a = $a"
a=3
echo "Pluto: a = $a"
}
a=1
echo "a = §a"
pippo
echo "a = $a"
pluto

echo "a = $a"

L'esempio precedente mette in evidenza alcuni aspetti relativi allo scope delle varia-
bili di uno script Bash. Lo script presenta due funzioni (“pippo” e “pluto”): nella prima
viene definita una variabile locale chiamata a (riga 4) e gli viene assegnato il valore 2 (ri-
ga 5). Anche nel “corpo principale” dello script viene definita una variabile chiamata a
assegnandogli il valore 1 (riga 15). Le due variabili sono differenti pur essendo identifi-
cate dallo stesso nome. Quest’ultima, quella definita nel corpo principale dello script, &
visibile da tutte le funzioni dello script, tranne che nella funzione “pippo”, in cui & stata
definita una variabile locale con lo stesso nome (riga 4); questa variabile ¢ visibile solo
nella funzione “pippo”.

La modifica del valore della variabile a ha impatto sulla variabile locale, con I'istru-
zione a riga 5, mentre ha effetto sulla variabile “globale” con le istruzioni a riga 11 e 15.
Di seguito riportiamo I'output dell’esecuzione dello script:

$ ./varLocali.sh
a=1

Pippo: a = 2
a=1

Pluto: a =1
Pluto: a = 3
a=3

5.2 Passaggio dei parametri ad una funzione

E possibile invocare una funzione riportando uno o pii1 parametri sulla stessa riga, co-
me argomento della funzione stessa. La funzione riceve i parametri nelle variabili $1,
$2, ecc. secondo l'ordine con cui i parametri stessi sono elencati dopo il nome della
funzione. Come per i parametri passati sulla linea di comando allo shell script, anche
nel caso dei parametri passati ad una funzione si puo utilizzare I'istruzione “shift” per
eliminare dalla coda dei parametri il primo elemento.

#!/bin/bash
function saluta {
while [ $1 1; do
echo "Ciao $1"
shift
done

}

saluta 'Marina’ ’Chiara’ ’Elena’

$1, $2, ... variabili
che contengono i
parametri passati
come argomento
della funzione
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valore numerico
intero

Uso del comando
echo per la
restituzione di un
valore di una
funzione
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Loutput della funzione precedente ¢ il seguente:

$ ./ciao.sh
Ciao Marina
Ciao Chiara
Ciao Elena

La funzione puo anche restituire un valore numerico intero utilizzando l'istruzio-
ne “return”. Il valore restituito da una funzione mediante l'istruzione return viene
memorizzato nella variabile “$7”. Ad esempio nel seguente script si fa uso della funzio-
ne “somma” per calcolare la somma di tutti gli elementi passati come argomento della
funzione.

#!/bin/bash
function somma {
local s=0
while [ $1 1; do
((s=s+$1))
shift
done
return $s

somma ${BASH_ARGV[*]}
echo "Somma = $?"

I numeri di cui si intende calcolare la somma vengono forniti allo script sulla riga
di comando; in questo modo, utilizzando il vettore BASH_ARGV, a riga 11 viene invocata
la funzione “somma” passandogli come argomento tutto il vettore. La funzione esegue
un ciclo (righe 4-7) e accumula nella variabile locale s la somma degli elementi passati
come argomentol; quindi restituisce il valore finale della sommatoria utilizzando Ii-
struzione return (riga 8). Il valore restituito dalla funzione viene stampato utilizzando
la variabile “$?” (riga 12).

$ ./sommatoria 10 20 30
Somma = 60

Esiste un modo meno canonico, ma ugualmente efficace, per fare in modo che le
funzioni restituiscano qualsiasi tipo di dato, non solo numerico intero. Il metodo & va-
lido se la funzione non produce nessun output su standard output. In questo caso, la
funzione puo utilizzare il comando “echo” per produrre su standard output il valore da
restituire. La chiamata della funzione avverra utilizzando la seguente sintassi:

variabile=$ (funzione argomento)

In questo modo la stringa prodotta in output mediante il comando “echo” dalla funzio-
ne, sara assegnato alla variabile. Ad esempio lo script precedente che calcola la somma
dei numeri forniti sulla command line, pud essere riscritto come segue:

#!/bin/bash
function somma {
local s=0

1A riga 5, sebbene I'espressione di somma sia delimitata dalle doppie parentesi tonde, per fare riferimento
alla variabile speciale $1 & necessario utilizzare comunque il simbolo “$” perché la variabile ha un nome che
altrimenti sarebbe impossibile distinguere dal valore numerico 1.
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while [ $1 ]; do
((s=s+$1))
shift

done

echo $s

}

sum=$ (somma ${BASH_ARGV[*]})
echo "Somma = $sum"

Con l'istruzione diriga 11 alla variabile sum viene assegnato esplicitamente il valore re-
stituito (mediante il comando “echo”, non “return”) dalla funzione somma, ottenen-
do una sintassi simile a quella di molti altri linguaggi di programmazione come, ad
esempio, il C, il Pascal o altri ancora.

5.3 Funzioni ricorsive

11 linguaggio Bash supporta le “funzioni ricorsive”, ossia funzioni definite in modo tale
che nel corpo della funzione venga richiamata la funzione stessa.

Un esempio classico € dato dalla funzione fattoriale. In matematica, per denotare il
“fattoriale di n” si usa il simbolo “n!” e con tale notazione si indica il prodotto dei primi
n numeri naturali: n! =1-2-3-...-(n—1)-n. Ad esempio 4! =4-3-2-1; osservando
con attenzione questo esempio elementare ci accorgiamo che 4! = 4-3! (ovviamente 3! =
3-2-1).

Infatti e possibile definire la stessa funzione anche in un altro modo, utilizzando una
tecnica “induttiva” basata sulla seguente espressione:

| n-(n-1)! sen>1
n'=
1 sen=1

Il caso n =1 & facile e costituisce la cosiddetta “base del procedimento ricorsivo”: se
n =1 allora n! = 1. Se invece n > 1 allora possiamo calcolare n! come prodotto tra n ed
il valore di (n — 1)!: n! = n-(n—1)! Sfruttando la “ricorsione” applicando pit1 volte la de-
finizione di 7! su numeri sempre pill piccoli, alla fine arriveremo a calcolare il fattoriale
di n. Ad esempio4!=4-31=4-(3-2)=4-(3:(2-1))=4-(3-2) =4-6=24.

Utilizzando il linguaggio Bash possiamo scrivere il seguente script che utilizza la fun-
zione “fattoriale” definita in modo ricorsivo, per calcolare il fattoriale del numero
intero positivo passato sulla linea di comando:

#!/bin/bash
# Calcola il fattoriale del numero passato sulla linea di comando
# utilizzando un algoritmo ricorsivo

function fattoriale {

if [ §1 -gt 1 ]; then
(Ca=$1-1))
fattoriale $a
((£=%1%$7))

else
f=1

fi

return $f

}
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fattoriale $1
echo "§1! = §?"

A riga 8 la funzione “fattoriale” richiama se stessa passando come parametro un

argomento diminuito di un'unita: questo € il cuore del procedimento ricorsivo.

Eseguendo lo script si ottiene il risultato riportato di seguito; & bene osservare che le
capacita di calcolo numerico della Bash sono limitate, per cui anche con numeri piccoli
(n>5) il calcolo del fattoriale “sballa” fornendo risultati non esatti.

$ ./fattoriale.sh 5
5!/ =120

5.4 Librerie di funzioni

Puo essere molto utile raccogliere in uno o piu file un insieme di funzioni di uso comu-
ne, in modo tale da comporre una “libreria” riutilizzabile in pilt script. Con Bash una
libreria non & altro che un file in cui sono riportate delle funzioni, anche del tutto indi-
pendenti fra di loro; nel file non devono pero essere presenti istruzioni esterne al corpo
delle funzioni.

Per poter usare la libreria, importando le funzioni che vi sono state definite in uno
shell script, si deve utilizzare il comando “source”, che consente di importare in uno
script le istruzioni (le definizioni delle funzioni, nel nostro caso) contenute in un altro
file.

Ad esempio supponiamo diraccogliere nelfile “libreria.sh” le funzioni “multipli”,
“somma” e “prodotto” definite di seguito:

# Libreria di funzioni per Bash
function multipli {
local n=$%1
local k=$2
echo "I primi $k multipli di $n:"
local i=1
while [ $i -le $k ]; do
((x=n*1i))
echo -n "$x
(A++)
done
echo

function somma {
local s=0
while [ $1 ]1; do
((s=s+$1))
shift
done
return $s

}

function prodotto {
local p=1
while [ $1 1; do
((p=p*$1))
shift
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done
return $p

}

Nello script “sommaProdotto.sh” costruiamo una procedura che utilizza alcune del-
le funzioni definire nella libreria. Naturalmente prima di poter usare tali funzioni &
necessario “caricare” la libreria utilizzando il comando “source” (riga 5).

#!/bin/bash

# sommaProdotto.sh

# Calcola la somma e il prodotto dei numeri passati come argomento
# sulla command line

source "./libreria.sh"

somma ${BASH_ARGV[*]}

echo "Somma = $?"

prodotto ${BASH_ARGV[*]}

echo "Prodotto = §7"

“«w »

Una sintassi alternativa al comando “source” € costituita dal carattere “.” (punto).
Lariga 5 dello script precedente potrebbe quindi essere riscritta come segue:

"./libreria.sh"

“w »

Il comando “source” (e il comando “.”) non si limita a caricare le istruzioni conte-
nute nel file: se sono presenti delle istruzioni esterne alle funzioni, le esegue.
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Capitolo 6

Esempi

In quest’ultimo capitolo sono riportati alcuni script che implementano degli esempi piut
significativi di quelli riportati nelle pagine precedenti per descrivere singole istruzioni
del linguaggio. Questi script non sono puramente esemplificativi, ma affrontano e risol-
vono problemi di una qualche utilita e consentono di vedere “in azione” il linguaggio di
scripting su casi di pitt ampio respiro.

6.1 Rotazione di file di log

Il primo esempio consiste in un tipico task di amministrazione di un sistema operativo
UNIX/Linux, ossia la cosiddetta “rotazione” dei file di log di un’applicazione. Per sem-
plificare le operazioni di archiviazione e di gestione dei file contenenti le informazioni
di log sul funzionamento e sugli errori di un determinato servizio, spesso si fa in modo
di conservare su file distinti i log relativi a giorni differenti: in questo modo ogni file con-
terra solo le informazioni relative ad un periodo di tempo di 24 ore e dunque avra una
dimensione contenuta, che & possibile archiviare o gestire con maggiore facilita rispet-
to ad un unico file di log molto ingombrante. Siccome spesso i file di log sono utili per
determinare qualche malfunzionamento o comportamento anomalo da parte delle ap-
plicazioni, & possibile che non sia opportuno conservare file di log molto vecchi, ma che
sia sufficiente mantenere archiviati (magari in formato compresso) solo quelli relativi
agli ultimi giorni.

Loperazione che consente di mantenere un archivio aggiornato solo con gli ultimi
file dilog, eliminando i precedenti, si chiama in gergo “rotazione dei file dilog”. Ciascun
file viene infatti identificato da un numero progressivo (da 0 ad n, dove n+1 ¢ il numero
di file di log che si intende conservare) nel nome del file stesso e, ad ogni intervallo di ro-
tazione (ad esempio, pianificando I’esecuzione automatica di questa operazione ogni 24
ore, utilizzando utility come “crond”), ciascun file viene rinominato utilizzando il pro-
gressivo incrementato di 1; il file con il progressivo n viene eliminato, sovrapponendolo
con il file che aveva il progressivo n — 1. 1l file di log corrente, infine, viene rinominato
utilizzando il progressivo 0 e si crea un nuovo file di log completamente vuoto, privo di
progressivo.

Ad esempio, se I'applicazione “myapp” produce un file di log in “/tmp/mylog”, al-
lora applicare I'operazione di log rotation a quel file, significa spostare ogni volta il log
“mylog” nel file “mylog.®” e creare un nuovo file vuoto denominato “mylog”. Per man-
tenere in archivio i file relativi alle ultime n turnazioni, prima di rinominare il log cor-

rente si provvedera a rinominare/spostare “mylog.n—1” in “mylog.n”, “mylog.n—2"
in “mylog.n—1" e cosivia, fino a spostare “mylog.0” in “mylog. 1"
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Lo script riportato di seguito esegue proprio questa operazione, avendo cura, in ag-
giunta, di comprimere i file di log archiviati (non quello corrente) in modo da risparmia-
re spazio sul filesystem.

#!/bin/bash
# logrotate.sh
# Rinomina tutti i log file presenti nella directory $LOGDIR
# il cui nome corrisponde con $LOGNAME; viene eliminato il file
# piu’ vecchio (ultimo della coda), creando un nuovo file vuoto
# all’inizio della coda.
#
# Variabili di configurazione dello script
#
LOGDIR="/tmp’
LOGNAME="mylog’
LOGRETENTION=7
GZIP=’/usr/bin/gzip’
#
# Verifiche sulla corretta accessibilita’ della directory dei log
#
if [[ ! -d "$LOGDIR" ]] ; then

echo "$0: ERRORE: la directory $LOGDIR non esiste."

exit 1
fi
if [[ ! -w "$LOGDIR" ]] ; then

echo "$0: ERRORE: non e’ possibile modificare il contenuto della \

directory $LOGDIR."

exit 1
fi
#
# Eliminazione del log piu’ vecchio e spostamento dei log file
# piu’ recenti
#
for (( i=LOGRETENTION ; i>0; i-- )); do

((G=1i-1»

if [[ -e $LOGDIR/$LOGNAME.$j.gz 11 ; then

if [[ -w $LOGDIR/$LOGNAME.$j.gz && \

(-w $LOGDIR/$LOGNAME.$i.gz || ! -e $LOGDIR/$LOGNAME.$i.gz) 1]
then

mv $LOGDIR/$LOGNAME.$j.gz $LOGDIR/$LOGNAME.$i.gz
else

echo "$0: ERRORE: non e’ possibile ruotare \
$LOGDIR/$LOGNAME.$j.gz in $LOGDIR/$LOGNAME.$i.gz"
exit 1
fi
fi
done
#
# Spostamento e compressione del log piu’ recente e creazione di un
# nuovo log file vuoto
#
mv $LOGDIR/$LOGNAME $LOGDIR/$LOGNAME.O®
touch $LOGDIR/$LOGNAME
$GZIP $LOGDIR/S$LOGNAME.O
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Le istruzioni iniziali definiscono alcune variabili che serviranno in seguito a confi-
gurare il funzionamento dello script (righe 10-13): la variabile LOGDIR contiene il path
della directory in cui sono contenuti i file di log (nell’esempio “/tmp”, spesso nella prati-
ca invece potrebbe essere “/var/log”), la variabile LOGNAME contiene il nome del file di
log (“mylog” nel nostro esempio), la variabile LOGRETENTION contiene invece il massi-
mo valore numerico progressivo da attribuire ai file di log archiviati: nell’esempio il va-
lore & 7 e quindi saranno conservati otto file di archivio, da “mylog.0” fino a “mylog.7”.
La variabile “GZIP” contiene infine il path assoluto del comando esterno “gzip”, una
utility di GNU che consente di comprimere efficientemente dei file sul filesystem della
macchina.

Le variabili di configurazione sono denominate con caratteri maiuscoli proprio per
evidenziarle rispetto ad altre variabili che saranno utilizzate nell’ambito dello script.
Inoltre la definizione dei valori di queste variabili & raccolta nelle prime righe dello
script, in modo da semplificare la modifica della configurazione da parte di coloro che
vorranno utilizzarlo sul proprio sistema. Entrambi questi accorgimenti costituiscono
delle “buone pratiche” che & bene rispettare nella programmazione degli shell script.

Con le condizioni alle righe 17 e 21 si verifica, rispettivamente, se esiste la directory il
cui path e specificato in LOGDIR e se 'utente che sta eseguendo lo script ha il permesso
di scrivere in tale directory. Nel caso in cui una delle due condizioni risulti falsa, viene
visualizzato un messaggio di errore sul terminale dell’'utente e viene interrotta 'esecu-
zione dello script con l'istruzione “exit”, restituendo un return code diverso da zero
per indicare la conclusione con una condizione di errore. In entrambe le istruzioni “if”
la condizione €& delimitata dalle doppie parentesi quadre “[[...]]”, necessarie per poter
utilizzare gli operatori “~d” e “~w” che eseguono verifiche sullo stato del filesystem.

Il ciclo “for” alle righe 30-43 fa variare il valore della variabile i da LOGRETENTION
(7 nell’esempio) a 1, diminuendo di un'unita ad ogni iterazione il valore di i; alla varia-
bile j viene assegnato il valore i—1. Se esiste il file “SLOGDIR/$LOGNAME. $j.gz” (es.:
“/tmp/mylog.5.9z") e se & possibile modificare con i permessi assegnati all'utente che
esegue lo script il file “SLOGDIR/$LOGNAME. $i.gz” o se questo file non esiste (riga 34),
viene spostato il file “$LOGNAME. $j.gz” sul file “$LOGNAME. $i . gz”; altrimenti lo script
termina con un messaggio di errore.

Dopo aver “ruotato” tutti i file di log archiviati, con le istruzioni riportate alle righe
48-50 lo script archivia il file di log corrente con il progressivo 0 e lo comprime con il
programma “gzip”. Viene anche ricreato un file di log corrente vuoto, utilizzando il co-
mando esterno “touch”. Il programma “touch” crea un file vuoto, se il nome specificato
sulla linea di comando identifica un file che non esiste, altrimenti, se il file esiste, vengo-
no aggiornate la data e I'ora di ultima modifica; in particolare nello script precedente, il
comando “touch” crea certamente un nuovo file vuoto, dal momento che a riga 48 con
l'istruzione “mv” un file con lo stesso nome era stato rinominato con un nome differente.

6.2 Rubrica degli indirizzi

In questa sezione vogliamo dimostrare 'utilizzo del linguaggio Bash per la realizzazio-
ne di una semplice utility per la gestione di un archivio di nomi, indirizzi e numeri di
telefono. Vogliamo realizzare un programma che operi con una doppia modalita, batch
ed interattiva, come spesso avviene per diversi programmi in ambiente UNIX/Linux: il
programma deve accettare delle opzioni sulla linea di comando che gli indicano 'ope-
razione da compiere in modalita batch; se non & presente alcuna opzione il program-
ma operera invece in modalita interattiva, presentando un menu di scelte sul terminale
dell’'utente.
Vogliamo implementare uno script che supporti le seguenti funzionalita principali:

1. l'inserimento di un record in archivio;

gzip: una utility per
comprimere i file

touch: crea un file
vuoto o modifica la
data e l'ora di ultima
modifica di un file
esistente
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2. la selezione di uno o pili record tra quelli presenti in archivio, sulla base di un
parametro inserito dall'utente, che permetta di selezionare solo alcuni dei record;

3. la cancellazione di uno o piti record tra quelli presenti in archivio, sulla base di un
parametro inserito dall'utente che permetta di selezionare i record da eliminare.

Procederemo alla progettazione e alla realizzazione dello script in modo “incremen-
tale”, implementando prima le singole funzioni come degli shell script autonomi, e suc-
cessivamente assemblando tutte le funzionalita in un unico script pit1 grande. In que-
sto modo intendiamo anche suggerire un approccio pragmatico alla realizzazione di
script modulari, in modo da arrivare progressivamente all'implementazione di script
piu complessi.

Larchivio degli indirizzi, come spesso accade per numerosi programmi ed utility in
ambiente UNIX, & costituito da un file di testo ASCII, in cui ciascun record € memorizza-
to suunariga del file ed i campi del record sono distinti fra di loro attraverso un carattere
separatore (nel nostro esempio ¢ il carattere pipe “|”). Naturalmente in questo modo la
struttura dell’archivio é rigidamente posizionale, ossia i campi devono rispettare sem-
pre lo stesso ordine all'interno del record; nel nostro esempio la sequenza dei campi
che costituiscono ciascun record ¢ la seguente: nome, cognome, telefono ed e-mail. Un
esempio di archivio € il seguente:

Marco|Liverani |06 123 456|m.liverani@aquilante.net
Enrico|Pili|329 876 432|epili@pippo.it
Natascia|Piroso|02 214 365|pinat@gmail.com
Marco|Pedicini| |m_pedicini@uniroma3.it
Carlo|Giuffrida|0462 987 654|carlo.giuffrida@pippo.it

Da notare che nel quarto record manca il numero telefonico, per cui nella posizione di
quel campo c’é una stringa costituita da uno spazio.

6.2.1 Inserimento dati

La prima funzionalita che intendiamo implementare ¢ quella con cui i campi di un
nuovo record vengono aggiunti al file di archivio. Lo script “recordInsert.sh” che
implementa questa funzionalita e riportato di seguito:

#!/bin/bash

# recordInsert.sh

# Riceve come argomento sulla linea di comando il nome, cognome,
# telefono e e-mail e 1i inserisce in un nuovo record della rubrica
RUBRICA=~/.rubrica

nome=$1

cognome=$2

telefono=$3

email=$4

echo "$nome | $cognome|$telefono|$email” >> $RUBRICA

echo "Inserito record n. $(wc -1 $RUBRICA | cut -c 1-8)"

Lo script accetta quattro parametri sulla linea di comando, il cui significato, anche
in questo caso, € posizionale: i quattro parametri saranno considerati rispettivamente
come il il nome da inserire nella rubrica, il cognome, il telefono ed infine 'indirizzo di
posta elettronica. Anche se lo script € molto breve, per migliorarne la leggibilita e la ma-
nutenibilita, a riga 5 € stata definita la variabile RUBRICA che contiene il nome del file di
archivio (nell’esempio il file “. rubrica” nella home directory dell'utente, rappresentata
dal simbolo “~”).
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Dopo aver memorizzato i quattro parametri nelle variabili nome, cognome, telefono
ed email, I'istruzione fondamentale, che permette di aggiornare la rubrica degli indiriz-
zi e quella riportata a riga 10, in cui l'output del comando “echo” viene rediretto, in mo-
dalita append, sul file $RUBRICA. Con l'operatore di redirezione “>>” I'output di “echo”
viene aggiunto su una nuova riga alla fine del file; se il file non esiste, questo viene creato,
aggiungendo come prima ed unica riga del file quella prodotta dal comando “echo”.

Listruzione ariga 11 consente di visualizzare un messaggio sul terminale dell’'utente
che indica il numero di record presenti nella rubrica dopo 'inserimento appena effet-
tuato. Per effettuare questo calcolo viene utilizzato il comando “wc” (word count), che
con l'opzione “-1” esegue il conteggio delle righe presenti nel file indicato sulla linea di
comando.

Loutput del comando “wc” & il seguente, che non si presta bene ad essere inserito
nell’output prodotto dallo script:

$ we -1 ~/.rubrica
5 /home/marco/.rubrica

Viene infatti riportato, oltre al numero di righe presenti nel file, anche il nome del file
stesso (“~/.rubrica” nell’esempio).

Per “pulire” I'output prodotto da “wc”, eliminando i caratteri non desiderati, si puo
utilizzare il comando “cut”, con cui e possibile selezionare solo alcuni dei caratteri pro-
dotti su standard output da “wc”. In particolare nell’esempio precedente, con il coman-
do “cut -c 1-8”siindica al comando di selezionare solo i caratteri dal primo all’otta-
vo, scartando tutto il resto. Collegando in pipeline i due comandi si ottiene il seguente
risultato:

$ we -1 ~/.rubrica | cut -c 1-8
5

Lo script “recordInsert.sh” produce quindi il seguente risultato:

§ ./recordInsert.sh Mario "Di Giovanni" "06 135 246" mdg@gmail.com
Inserito record n. 6

Da notare che sono stati utilizzati i doppi apici per delimitare quei valori che contene-
vano uno spazio: in questo modo la shell considera cio che ¢ delimitato dalle virgolette
come un unico parametro, anche se nella sequenza di caratteri sono presenti degli spazi.

6.2.2 Selezione dati

La seconda funzionalita da implementare € quella per la selezione dei dati dalla rubrica,
con cui e possibile effettuare delle ricerche nell’archivio e visualizzare in outputirisulta-
ti ottenuti. Questa funzionalita si basa sull'uso del comando esterno “grep” che, come
abbiamo visto in precedenza, consente di selezionare solo alcune delle righe presenti
un un file, in base alla corrispondenza con una determinata stringa o pattern. Di segui-
to riportiamo lo script “patternSelect.sh” che implementa la funzionalita di ricerca
e visualizzazione dei dati presenti nella rubrica.

#!/bin/bash

# patternSelect.sh

# Riceve una stringa e visualizza in output i record che contengono
# la stringa (selezione '"case insensitive')

RUBRICA=~/.rubrica

LABEL=(" Nome’ ’ Cognome’ ’Telefono’ ’ E-mail’)

filtro=$1

cut: seleziona
(taglia) solo alcuni
caratteri ricevuti da
standard input



\n: la sequenza che
corrisponde al
carattere carriage
return o new line

IFS: la variabile
speciale in cui &
memorizzato il
separatore di lista

58 CAPITOLO 6. ESEMPI

echo "Record selezionati: $(grep -i $filtro $RUBRICA | wc -1)"
echo " "
IFS=$’\n’
for record in $(grep -i $filtro $RUBRICA | sort -t \| -k 2); do
IFS="|"
i=0
for campo in $record; do
echo "${LABEL[$i]}: $campo"
A+
done
echo
done

Con le istruzioni alle righe 5 e 6 vengono definite due variabili di configurazione del-
lo script. La prima (RUBRICA) contiene il path ed il nome del file/archivio della rubrica
degli indirizzi; la seconda variabile (LABEL) e un array che contiene la definizione delle
“etichette” con i nomi dei campi dell’archivio, utilizzate per rendere piu1 chiara la visua-
lizzazione dei dati selezionati dalla rubrica. Alla variabile filtro viene assegnato a riga
7 il valore del primo parametro passato allo script sulla linea di comando.

La funzione di ricerca e selezione dei record nell’archivio si basa sul comando ester-
no “grep” ed in particolare sulla seguente istruzione, presente sia a riga 8 che a riga
11:

grep -i $filtro $RUBRICA

Con questo comando vengono selezionate dal file il cui nome & memorizzato nella va-
riabile RUBRICA (il file “~/.rubrica” nel nostro esempio) tutte e sole le righe che con-
tengono una sequenza di caratteri uguale a quella memorizzata nella variabile filtro,
a meno del case dei caratteri, visto che & stata usata I'opzione “-i” che rende case in-
sensitive il comando “grep”. In questo modo vengono selezionati dall’archivio i record
corrispondenti al criterio di ricerca impostato dall’utente.

Listruzione “grep” viene utilizzata due volte: la prima a riga 8 per contare il numero
di record selezionati, indirizzando I'output verso il comando “wc” con un pipe ed uti-
lizzando l'opzione “-1” per contare le righe. La seconda volta il comando “grep” viene
usato per produrre una lista di stringhe (ciascun record selezionato dall’archivio & un
elemento della lista) utilizzata nell’istruzione “for” a riga 11.

Il ciclo gestito dall’istruzione “for” ariga 11, esegue un’iterazione per ogni riga re-
stituita dal comando “grep”. I record selezionati dall’archivio sono riportati ciascuno
su una riga, per cui sono separati 'uno dall’altro mediante un carattere di carriage re-
turn, identificato dalla sequenza “\n”. I record dell’archivio, inoltre, possono contenere
al loro interno anche dei caratteri di spaziatura. Per questo motivo, prima di eseguire
il ciclo che fa variare il valore della variabile record, assegnandogli uno dopo I'altro gli
elementi della lista restituita dal comando “grep”, viene ridefinita la variabile speciale
IFS. 1l valore assegnato alla variabile ariga 10 identifica il carattere di “ritorno a capo”: in
questo modo si sostituisce in IFS il carattere di default per la separazione degli elementi
di una lista.

A riga 11 l'output di “grep” viene passato, attraverso un pipe, al comando “sort”
che ordina i record estratti dall’archivio in modo da consegnare all’istruzione “for” una
lista ordinata alfabeticamente. I record dell’archivio contengono il cognome come se-
condo campo, ed il carattere con cui vengono separati i campi di un record € il simbo-
lo “|” (pipe). 1l comando “sort” viene quindi invocato con le opzioni “-t \| -k 2”
che indicano che 'ordinamento deve essere eseguito sulla base del valore del secondo
campo (“~-k 2”) e che il carattere che separa fra loro i campi di ogni riga di input & il
pipe (“-t \|”). Danotare che, siccome il carattere “|” ha un significato ben preciso per
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la Bash, affinché non venga interpretato come I'operatore pipe, viene preceduto da un
carattere backslash “\”.

Per ogni elemento della lista restituita da “grep” lo script suddivide la stringa in sin-
goli campi e stampa in output ciascun campo del record. Per far questo viene modificato
ancora una volta il valore della variabile speciale IFS, impostandolo con il carattere pipe
(riga 12), utilizzato come separatore dei campi contenuti nei record della rubrica. Con
il ciclo “for” di riga 14, vengono cosi selezionati, uno dopo I'altro, i campi del record e
vengono visualizzati in output, preceduti dall’etichetta che identifica ciascun campo e
che, per semplicita, € memorizzata nella componente i-esima dell’array LABEL.

Considerando la rubrica degli indirizzi riportata a pagina 56, di seguito viene pre-
sentato un esempio di output prodotto dallo script:

§ ./patternSelect.sh Liverani
Nome: Marco
Cognome: Liverani
Telefono: 06 123 456
E-mail: m.liverani@aquilante.net

Naturalmente non c’é€ mai un solo modo per risolvere un problema con uno script.
A titolo di esempio riportiamo di seguito uno script differente, che produce lo stesso
risultato del precedente. In questo caso la soluzione prop