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La Bash, per davvero

• Funzionamento di bash: per ogni comando, tokenizzazione ed expansion

– la tokenizzazione, essenzialmente, scompone il comando in words e
operators

– l’espansione trasforma le sole word secondo le regole descritte sotto

• Tokenizzazione (vedere anche http://tldp.org/LDP/

Bash-Beginners-Guide/html/sect_01_04.html#sect_01_04_01_01)

– ottiene i cosiddetti building blocks, ovvero words ed operators

– gli operatori sono i metacaratteri già visti in precedenza, ovvero: (,
), |, &, ;, <, >

– da non confondere con il word splitting descritto sotto: per separare
le word serve almeno uno spazio, e non c’è modo di cambiare questo
comportamento

– gli operatori possono anche essere scritti attaccati (senza spazi di
separazione), sia tra loro che alle word

– se un operatore è preceduto da \, oppure è tra apici singoli o doppi,
oppure ancora è all’interno del costrutto $’’, diventa una word

– come risultato della tokenizzazione, il comando potrebbe essere di-
ventato una lista di comandi (per esempio: se in mezzo c’è un ;)

• Expansion (vedere anche http://tldp.org/LDP/

Bash-Beginners-Guide/html/sect_03_04.html)

– alcune già viste: il globbing o filename expansion (espansione delle
wildcard per formare un filename), l’espansione delle variabili, la tilde
che indica la home directory

– ce ne sono anche altre; l’elenco completo è in Tabella 1, che mostra
anche l’ordine con cui vengono applicate

– quello che accade è che la bash, prima di eseguire un comando, effet-
tua in ordine le espansioni riportate in Tabella 1
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Table 1: I tipi di espansione di bash, e loro ordinamento. Nella terza colonna
sono riportati i casi in cui l’espansione avviene anche se all’interno di double
quotes ""; se vengono usate le single quotes, allora non avviene mai alcuna
espansione. Attenzione però, vincono le quotes più esterne: se le double quotes
sono dentro delle single quotes, nessuna espansione; se le single quotes sono
dentro delle double quotes, c’è l’espansione per quei 3 casi che la prevedono

Espansione Ordine Double quotes
Brace expansion 1 NO
Tilde expansion 2 NO

Parameter and variables expansion 3 SÌ

Arithmetic expansion 4 SÌ

Command expansion (o substitution) 5 SÌ
Word splitting 6 NO

Filename expansion (o globbing, o wildcarding) 7 NO
(Process substitution, non sempre disponibile) 8 NO

(Quote removal) 9

– quindi, quale comando viene effettivamente eseguito (e con quali ar-
gomenti/opzioni) dipende da tali espansioni

– per esempio: il comando ls ∼/*.txt dapprima diventa
ls /home/utente/*.txt (per la tilde expansion) e poi ls

/home/utente/file.txt (filename expansion, assumendo che
l’unico file con estensione .txt nella home di utente sia file.txt)

– se l’ordine di espansione fosse stato l’inverso, si sarebbe ottenuto lo
stesso risultato?

– le espansioni possono essere in cascata, ovvero al risultato di una
espansione si applicano le seguenti (ma nell’ordine di Tabella 1)

∗ eccezione: non può succedere di applicare la variable expansion
al risultato di una tilde expression, perché la tilde expression den-
tro delle parentesi graffe (senza spazi) non è riconosciuta come
tale (deve essere staccata da metacaratteri o caratteri speciali)

• Brace expansion: espansione delle parentesi graffe (brace expression)

– si tratta di una mini-espressione regolare, che riconosce un linguaggio
finito, ma con una sintassi diversa da quella vista finora

– inoltre, qui lo scopo non è il matching, come per grep: qui il
risultato è proprio la generazione di tutte le stringhe del linguaggio
dell’espressione regolare

– due forme sintattiche: {p1,...,pn} e {v..w} (attenzione: niente
spazi all’interno delle parentesi)

– prima forma: le pi sono stringhe qualsiasi; se serve che contengano {
o , occorre quotarli
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Table 2: Tilde expressions e tilde expansions
Tilde expression Espansione
(stringa vuota) $HOME

nomeutente Home directory di nomeutente (se esistente)
+ PWD

- OLDPWD

+n output di dirs +n

-n output di dirs -n

– seconda forma: v e w devono essere valori interi (altrimenti, non
è più una brace expression)

– la prima forma viene espansa in una stringa che contiene p1 . . . pn,
separati da uno spazio

– la seconda forma viene espansa in una stringa che contiene v v + 1
. . .w (sempre separati da uno spazio), oppure v v−1 . . .w, a seconda
se v < w oppure il contrario

– c’è una terza forma, variante della seconda: {v..w..k}, che viene
espansa in v v + k . . . v + ik (con i più grande intero tale che v +
ik ≤ w), oppure v v − k . . .x − ik (con i più grande intero tale che
v − ik ≥ w), a seconda se v < w oppure il contrario

– è possibile combinare più di una brace expansion. In generale, se si
usano n brace expansion, ciascuna risultante in i1, . . . , in stringhe,
allora il numero totale di stringhe generate sarà

∏n
j=1 ij

– esercizio: usando la brace expansion, farsi stampare tutti i numeri
tra 0.0 e 10.0, con step di 0.1

– esercizio: usando la brace expansion, farsi stampare tutti i numeri
tra 0.0 e 10.0, con step di 0.5

• Tilde expansion: espansione del carattere tilde (tilde expression)

– non solo home: vedere Tabella 2

– dirs è un comando usato in concomitanza con pushd e popd, che
mantengono uno stack di directory (vedere man bash)

– esercizio: assegnare ad una variabile la home di utente1, e poi
stamparla

• Espansione di parametri e variabili, è quella con più possibilità

– in Tabella 3 vengono riportate le principali

– esercizio: creare un array dove sono definiti i seguenti indici: 3, 5,
10, 100, con valore pari al doppio dell’indice; farsi poi stampare il
valore agli indici 3 e 4; usando la Tabella 3, farsi stampare anche
la lunghezza (come numero di caratteri) di tali valori; farsi inoltre
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stampare tutti gli indici cos̀ı settati, e farsi anche stampare il numero
totale di indici settati

– esercizio: creare un array dove sono definiti i seguenti indici: 3, 5a,
10df, 100, con valore pari al doppio della parte numerica dell’indice;
farsi poi stampare il valore agli indici 5a e 4; usando la Tabella 3,
farsi stampare anche la lunghezza (come numero di caratteri) di tali
valori; farsi inoltre stampare tutti gli indici cos̀ı settati, e farsi anche
stampare il numero totale di indici settati

Table 3: Variable and parameter expressions e expansions (laddove
vengano nominati i pattern solo gli stessi per il file globbing, vedere
fine della lezione 5)

Espressione Espansione (var definita) Espansione (var non definita)
$nomevar valore di nomevar stringa vuota o 0
${nomevar} valore di nomevar stringa vuota o 0
${nomevar:-stringa} ${nomevar} stringa

${nomevar:+stringa} stringa stringa vuota o 0
${nomevar:?stringa} ${nomevar} scrive stringa su stderr; se la

shell è interattiva, abortisce la parte
restante del comando; se la shell non
è interattiva, abortisce l’intera shell

${nomevar:=stringa} ${nomevar} prima assegna stringa a nomevar, e
poi espande nomevar

${nomevar:offset} ${nomevar} dalla posizione
offset in poi (si comincia
da 0); se offset è negativo
(attenzione: allora mettere
uno spazio prima del -) al-
lora la posizione è data dalla
lunghezza di ${nomevar} cui si
sottrae offset

stringa vuota o 0

${nomevar:offset:length} come sopra, ma espande al
più length caratteri

come sopra

${#nomevar} lunghezza dell’espansione
di ${nomevar}; se si
tratta di un array, allora
lunghezza dell’espansione di
${nomevar[0]}

0

${#nomevar[i]} lunghezza dell’espansione di
${nomevar[i]}

0

${!nomevar[*]} lista degli indici assegnati
nell’array nomevar

0
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Continuazione di Tabella 3 (laddove vengano nominati i pattern solo gli stessi per il file globbing, vedere fine della lezione 5)
Espressione Espansione (var definita) Espansione (var non definita)
${!nomevar[@]} lista degli indici assegnati

nell’array nomevar; come
per $@ e $*, la differenza la
fa il word splitting (vedere
lezione 13)

0

${!pref*} lista dei nomi di variabili defi-
nite che iniziano con pref

${!pref@} lista dei nomi di variabili def-
inite che iniziano con pref;
come per $@ e $*, la differenza
la fa il word splitting (vedere
lezione 13)

${nomevar#pattern} prima espande nomevar, poi
toglie la più corta sequenza in-
iziale che faccia match con
pattern

stringa vuota o 0

${nomevar##pattern} prima espande nomevar, poi
toglie la più lunga sequenza in-
iziale che faccia match con
pattern

stringa vuota o 0

${nomevar%pattern} prima espande nomevar, poi
toglie la più corta sequenza
finale che faccia match con
pattern

stringa vuota o 0

${nomevar%%pattern} prima espande nomevar, poi
toglie la più lunga sequenza
finale che faccia match con
pattern

stringa vuota o 0

${nomevar/pattern/string} simile al replace di sed: prima
espande nomevar, poi sostitu-
isce con string la più lunga
sottostringa che faccia match
con pattern

stringa vuota o 0

${nomevar//pattern/string} prima espande nomevar, poi
sostituisce con string tutte
le sottostringhe che facciano
match con pattern

stringa vuota o 0

${nomevar/#pattern/string} prima espande nomevar, poi
sostituisce con string la
più lunga sottostringa iniziale
che faccia match con pattern

stringa vuota o 0
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Continuazione di Tabella 3 (laddove vengano nominati i pattern solo gli stessi per il file globbing, vedere fine della lezione 5)
Espressione Espansione (var definita) Espansione (var non definita)
${nomevar/%pattern/string} prima espande nomevar, poi

sostituisce con string la
più lunga sottostringa finale
che faccia match con pattern

stringa vuota o 0

${nomevar^pattern} prima espande nomevar, poi
converte il primo carattere
del risultato, trasformandolo in
maiuscolo, purché faccia match
con pattern. Attenzione,
questi pattern devono fare
match con un singolo carattere
(ad esempio, un pattern che fa
la concatenazione di due letter-
ali non avrà effetto)

stringa vuota o 0

${nomevar,pattern} come sopra, ma trasforma in
minuscolo

stringa vuota o 0

${nomevar^^pattern} prima espande nomevar, poi
converte tutti i caratteri che
facciano match con pattern,
trasformandoli in maiuscolo

stringa vuota o 0

${nomevar,,pattern} prima espande nomevar, poi
converte tutti i caratteri che
facciano match con pattern,
trasformandoli in minuscolo

stringa vuota o 0

– esercizio: verificare che una variabile intera, se non assegnata
precedentemente, viene espansa con 0

– esercizio: assegnare alle variabili v1 e v2 i valori 1 e 2, rispettiva-
mente, e poi farsi stampare il loro valore separato da

– esercizio: farsi stampare il valore della variabile v1, oppure la

variabile v1 non e’ definita se alla variabile non è stato ancora
assegnato un valore (attenzione al quoting...)

– esercizio: farsi stampare la variabile v1 e’ definita se alla
variabile è già stato assegnato un valore, e la stringa vuota altrimenti

– esercizio: scrivere uno script che stampa per 3 volte, su 3 righe
consecutive, il valore di una variabile d’ambiente var ambiente, pre-
ceduta dalla stampa di una riga inizio e seguita dalla stampa della
parola fine; se tale variabile non è stata definita, allora solo la prima
riga dev’essere scritta. Non devono essere stampati altri messaggi.
Verificare il corretto funzionamento dello script.

– esercizio: come sopra, ma se la variabile d’ambiente var ambiente

non è definita, allora assegnarle il valore della variabile PATH
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– esercizio: scrivere uno script che stampi, del valore di PATH: i) gli
ultimi 10 caratteri; ii) i caratteri dal decimo in poi; iii) i caratteri
dal ventesimo al quarantesimo (compresi); iv) la lunghezza (come
numero di caratteri)

– esercizio: farsi stampare i nomi di tutte le variabili d’ambiente che
cominciano con BASH

– esercizio: farsi stampare PATH, ma: i) senza la prima directory; ii)
senza l’ultima directory; iii) con la sola prima directory; iv) con la
sola ultima directory; v) con lib al posto di usr; vi) con lib al posto
di usr, tranne che per la prima occorrenza di usr, che dev’essere
sostituita con var; vii) solo l’ultima directory, e al posto di quelle
precedenti deve scrivere altre; viii) solo la prima directory, e al
posto di quelle precedenti deve scrivere altre; ix) con tutti i caratteri
maiuscoli; x) con le sole lettere u, s, r messe in maiuscolo

• Arithmetic expansion

– tutte le operazioni sugli interi

– vengono valutate, e il risultato viene sostituito all’interno del co-
mando

– sintassi: $((expr)), dove expr è scritta come una normale espres-
sione algebrica (anche con le parentesi); con % che è il modulo

– si possono fare anche confronti (ma stavolta 0 è falso, diverso da 0
è vero)

– anche operazioni bit-a-bit, come nel C, e operazioni logiche (OR,
AND, NOT; per il bit-a-bit c’è anche lo XOR con ˆ)

– si possono usare anche le variabili (quelle locali o d’ambiente della
bash), tanto la variable expansion avviene prima... in più, si possono
riferire le variabili anche senza $

– si possono fare assegnamenti, anche con operatori di modifica (del
tipo +=), e di incremento/decremento (++, --), sia pre che post

– esiste l’espressione condizionale con il ?

– è possibile fare assegnamenti e poi dare un’espressione da valutare:
,

– se viene usata una variabile che non è stata definita, viene espansa a
0

– se una variabile dentro un’espressione aritmetica espande come una
stringa, l’espansione prova ad espandere quella stringa come se fosse
una variabile (il processo è ricorsivo; se si arriva ad una variabile non
definita, il suo valore è 0; se si arriva ad una variabile con un nome
non valido, dà errore)!

∗ esempio: a=b; b=10; echo $a $((a));
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– per inciso: la sintassi (()) può essere usata anche senza $: è un
comando che può essere usato per assegnare valori

– esercizio: verificare se la lunghezza di PATH è maggiore della
lunghezza di PWD oppure la vecchia current directory ha più caratteri
di quella attuale; dipendentemente da questo, assegnare alla variabile
var il valore 10 (se è vero) o 20 (se è falso)

– esercizio: verificare se il valore di BASH PID è pari o dispari

• Command substitution

– due sintassi: ‘comando‘ (backticks) e $(comando)

– si possono fare annidamenti (nel primo caso, occorrerà usare \‘)

– l’espansione consiste nell’eseguire il comando, prendere ciò che viene
scritto in stdout e sostiturlo al comando stesso

– esercizio: come si può, con un solo comando, cercare dei file che
corrispondono ad un certo pattern, e poi cercare nei files di tale in-
sieme una certa stringa? Farlo in due modi: i) usando una variabile
d’appoggio e la concatenazione tra comandi; ii) usando un comando
solo e la command substitution

– esercizio: creare un array dove sono definiti i seguenti indici: 3, 5a,
10df, 100, con valore pari al doppio della parte numerica dell’indice;
assegnare ad una variabile var il numero di indici assegnati in tal
modo

• Word splitting: attenzione, si applica solo al risultato di parameter, arith-
metic e command expansion, e solo se non double quoted (se fosse single
quoted, niente espansione...)

– semplicemente, ogni diversa parola è passata separatamente al co-
mando

– normalmente, le parole sono separate da spazi o tab

– nel caso della bash, sono in realtà separate dai caratteri dentro la
variabile d’ambiente IFS

– esempio: supponiamo di settare IFS=:

– il comando echo a:b scrive a:b

– il comando echo "a:b" scrive a:b

– ma questo solo perché il word splitting qui non avviene, in quanto
non c’è stata nessuna delle 3 espansioni (di variabili, aritmetica o di
comando) richieste

– infatti, il comando echo ‘echo a:b‘ scrive a b

– mentre il comando echo "‘echo a:b‘" scrive a:b (dentro i double
quotes, niente word splitting)
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– un risultato analogo lo si può ottenere con il comando var="a:b";

echo $var; echo "$var" (dove si usa l’espansione dei parametri
anziché la command substitution)

– analogamente, echo $IFS non scrive nulla: infatti dapprima la bash
espande $IFS in :, e poi viene fatto il word splitting, che sostituisce
il : con uno spazio

– invece, echo "$IFS" scrive :, perché il word splitting non avviene

– si può ora capire la differenza tra $* e $@: nel primo caso, vengono
scritti tutti gli argomenti separati dal primo carattere di IFS, nel
secondo invece vengono scritti tutti gli argomenti separati da spazi
(indipendentemente dal valore di IFS)

– se non sono double quoted, il risultato finale è quindi lo stesso: $*

va soggetto a word splitting e il carattere IFS viene sostituito da
spazi; $@ va anch’esso soggetto a word splitting, ma non c’è nulla da
sostituire, in quanto sono già tutti spazi

– se sono double quoted: non andando soggetto a word splitting, $*
rimarrà separato dal carattere IFS, mentre $@ rimane separato da
spazi

– quindi, nel caso siano double quoted, il risultato sarà diverso non
appena IFS non contenga lo spazio

– una precisazione importante: diversamente da altre variabili
d’ambiente, IFS viene sempre resettata al suo valore di default (che
è $’ \t\n’) quando viene invocato uno script

– esempio: sia var.sh il seguente script:

echo $HOME

echo $PATH

echo $PS4

echo "$IFS"

– dopo averlo reso eseguibile, provare ad invocarlo, per esempio, cos̀ı:
HOME="ciao" PATH="aho" PS4="ehi" IFS=";" ./vars.sh

– l’unica variabile non settata come indicato è proprio IFS; notare che
vengono scritte 2 andate a capo: una è dovuta ad IFS stesso, l’altra
ad echo

– esercizio: nella stampa ottenuta con il comando precedente, in
realtà la quarta riga contiene prima uno spazio, poi un tab e poi
un’andata a capo: trovare il modo per provare questa affermazione
(senza usare il mouse...)

– per provarlo, scrivere dentro un file chiocc.sh la riga IFS=";"; echo

$@; echo "$@", e dentro un file ast.sh la riga IFS=";"; echo $*;

echo "$*"

– supponendo che IFS valga ":", provare a chiamare bash chiocc.sh

a:b e confrontare con bash ast.sh a:b

9



– il risultato è lo stesso: il word splitting non avviene, quindi ai due
script viene passato a:b, che è un argomento unico; pertanto, né $*

e $@ hanno necessità di mettere separatori

– provare a chiamare bash chiocc.sh $(echo a:b) e confrontare con
bash ast.sh $(echo a:b)

– il risultato sarà diverso nella seconda linea, come predetto; notare
che il carattere usato per separare il risultato di "$*" è l’IFS settato
dentro lo script

– infatti, il word splitting fa s̀ı che i due script vengano chiamati con
a b, quindi con 2 argomenti; dopodiché, il discorso fatto sopra fa il
resto

– supponendo che IFS contenga :, provare a chiamare bash chiocc.sh

"$(echo a:b)" e confrontare con bash ast.sh "$(echo a:b)"

– il risultato sarà uguale: non c’è word splitting nel passare gli argo-
menti, quindi ai due script viene passato a:b, che è un argomento
unico

– esercizio: si supponga di voler vedere le informazioni standard sulle
directory contenuto in PATH, settando opportunamente IFS. Funziona
il comando ls -ld $PATH? Perché? E il comando ls -ld "$PATH"?
Perché? E il comando ls -ld $(echo $PATH)? Perché? Come si
può correggere, minimalmente, quest’ultimo comando?

– esercizio: Si supponga che il contenuto di PATH venga messo su un
file. Come si può ottenere lo stesso risultato dell’esercizio precedente?

– esercizio: confrontare il risultato dei comandi echo ‘ls‘ e echo

"‘ls‘". Cosa succede, e come si spiega?

• Filename expansion (o globbing); man 7 glob

– vedere lezione 5

– esercizio: qual è il risultato del comando ls index.{html,p*}?
– Creare 2 file in una directory inizialmente vuota: filename.txt e

file name.txt. Che differenza c’è tra i comandi ls *, ls ‘ls‘, ls
"*", ls "‘ls‘"?

• Quote removal

– alla fine di tutte le espansioni, una diminuzione: tutte le occorrenze
dei caratteri \, " e ’ vengono eliminate

– a meno che non siano state prodotte da una qualche expansion: echo
‘echo \"‘

– il che include anche il caso che abbiano un \ davanti: echo \\

• Relazioni da tokenizzazione ed espansione
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– non si possono scrivere delle espansioni il cui risultato sia un
metacarattere, e poi pretendere che sia interpretato come metacarat-
tere

∗ quando si arriva all’espansione, i metacaratteri sono già stati in-
terpretati

∗ sarà come se fossero stati opportunamente quotati

∗ ad es.:
var=’;’; echo ciao $var echo ciao

non è come
echo ciao ; echo ciao

ma bens̀ı come
echo ciao ’;’ echo ciao

∗ ad es.:
var=’> file’; echo ciao $var

non è come
echo ciao > file

ma bens̀ı come
echo ciao ’>’ file

• Esecuzione del comando: dopo tokenizzazione ed espansione, si salvano a
parte le redirezioni e gli assegnamenti eventualmente presenti, e la prima
parola di ciò che resta è il comando da eseguire

– da cercare tra i comandi built-in (anche funzioni o alias), oppure nelle
directory della variabile PATH

– da notare che ora le parole possono anche contenere spazi al loro
interno: il quote removal, prima di agire, prende nota di eventuali
word con dentro degli spazi

– per esempio, scrivere
ls file1 file2 cerca 2 file, mentre
ls file1’ ’file2 (o anche ls file1\ file2) cerca un solo file il
cui nome è file1 file2 (con lo spazio in mezzo)

– se non resta niente, gli assegnamenti eventualmente presenti hanno
valore sulla shell corrente (in pratica: si possono scrivere sequenze di
assegnamenti anche senza separarle con il ;)
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