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51 IntroduzioneNelle presenti note si a�rontano brevemente i seguenti argomenti:1. la struttura del Sistema Operativo Linux;2. aluni omandi testuali in Linux;3. la gestione attraverso l'interfaia gra�a;4. l'utilizzo di Java;5. l'utilizzo di Elipse.Nelle presenti note non si fa enno alle problematihe relative alla istalla-zione, on�gurazione e amministrazione di un sistema di alolo gestito dalSistema Operativo Linux (ovvero si esamina tale sistema lato utente) e lostesso vale per quanto riguarda Java e suo il supporto run time e il pro-gramma Elipse. L'idea di base �e quella di avere una mahina astrattaLinux/Java/Elipse ui l'utente, in possesso di una onosenza almeno dibase del linguaggio Java, aede per gestire i suoi progetti Java, dalla stesuraal debugging all'eseuzione.1.1 Linux, la strutturaIl Sistema Operativo (SO) �e un insieme di omponenti software he sioupano di gestire sia l'hardware sia i programmi appliativi, i doumentied i dati degli utenti. Linux �e un SO:1. multiutente,2. multitasking,ovvero ha ome primitivi i onetti di propriet�a e di proedure di aesso(multiutenza) e onsente ad ogni utente di eseguire pi�u task (vedi oltre) inonorrenza fra di loro (multitasking).Le omponenti prinipali del SO Linux sono le seguenti [Pet96℄:1. il kernel,2. la shell,3. il �le system,4. le utility.



1.1 Linux, la struttura 6Il kernel rappresenta l'elemento he implementa le aratteristihe del SO egestise i dispositivi hardware. La shell �e l'interfaia fra l'utente e il kernelin quanto rieve i omandi dall'utente e li invia, se orretti, al kernel perh�esiano eseguiti.Il �le system rappresenta l'organizzazione logia dei dati sui dispositivi �siidi memorizzazione. Ha una tipia struttura gerarhia omposta da onte-nitori (diretory in ontesto testuale o folder in ontesto gra�o) e ontenuti(tipiamente stream di bit detti �le).Le utility sono tutti i programmi, sia di sistema sia di utente, he il kernelesegue in modo onorrente.L'aesso degli utenti ai servizi del SO pu�o avvenire in due modi:1. a riga di omando,2. tramite un'interfaia gra�a o GUI (graphial user interfae).Nel primo modo l'utente interagise on il SO tramite una shell he aettai omandi sotto forma di stringhe di aratteri on una ben preisa sintassi.Tipiamente, nel aso di Linux, la sintassi �e la seguente:omando opzioni parametri (1)In tale stringa si ha:1. omando individua un programma eseguibile;2. le opzioni sono preedute dal arattere � e rappresentano imodi�atori del omando;3. i parametri (opzionali, esistono omandi he non prevedono parametri)sono gli elementi su ui il omando agise.Esistono omandi he non prevedono opzioni. Esempi sono d e pwd (vedioltre).Nel seondo modo l'interazione avviene attraverso un'interfaia gra�a heostituise un gestore di �nestre e implementa, in genere, la metafora dellasrivania (o desktop). In molte versioni di Linux il desktop �e aratterizzatoda pi�u aree di lavoro fra le quali l'utente pu�o swithare. In tale ambientesono ompresi:1. il �le manager per la gestione di folder e �le,2. il program manager per la gestione dei programmi in eseuzione(ovvero dei proessi).



1.1 Linux, la struttura 7All'interno della GUI, l'utente pu�o aedere ai osiddetti terminali attra-verso i quali pu�o immettere i omandi sotto forma di stringhe, ome avvienenel aso dell'interfaia a riga di omando o testuale. La GUI interagise, inogni aso, on la shell la quale, a sua volta, interagise on il kernel.1.1.1 La shellNel aso di una shell a linea di omando si ha he questa svolgeessenzialmente i ompiti seguenti:1. gestise la linea di immissione dei omandi (editing della linea diomando);2. gestise la ronologia dei omandi (history);3. gestise i osiddetti metaaratteri;4. interpreta i omandi immessi dall'utente ovvero passa al kernel l'in-diazione di quali programmi eseguire, on quali opzioni e su qualidati;5. gestise le osiddette redirezioni e la onatenazione dei omandi;6. onsente di gestire i proessi (ovvero i programmi in eseuzione) om-mutandoli fra le varie modalit�a di eseuzione possibili (foreground ebakground).1.1.2 Il �le systemIl �le system onsente la gestione dei �le in una struttura gerarhia adalbero la ui radie viene indiata on il arattere = e rappresenta il \on-tenitore globale" di tutti i doumenti ontenuti nel sistema, omprese altreporzioni di �le system aessibili tramite onnessioni remote. Le diretory,o folder, sono de�nibili, in modo riorsivo, ome ontenere �le e altre dire-tory. Alune diretory sono dette di sistema e ontengono �le e programmitipii del SO. Altre diretory sono tipihe degli utenti e ontengono �le eprogrammi \privati". Ogni diretory ontiene sempre due riferimenti:1. uno alla diretory stessa;2. uno alla diretory di livello superiore nella struttura gerarhia del �lesystem e detta diretory padre.



1.1 Linux, la struttura 8Ogni utente, al momento di aedere al SO, aede, di default, ad una dire-tory partiolare, detta home diretory, he rappresenta il suo ambiente dilavoro in ui sono memorizzati tutti i suoi dati e i suoi programmi.Il SO mette a disposizione degli utenti un nutrito insieme di omandi di tipotestuale (o da linea di omando) per la gestione delle diretory e dei �le inessi ontenuti.Comandi analoghi sono aessibile tramite la GUI sia faendo uso di omandiontenuti in men�u sia mediante operazioni eseguite, on l'ausilio del mouse,sulle ione rappresentative degli oggetti o mediante l'aesso a men�u ot-tanti, rihiamabili sul desktop, di solito on l'ausilio del pulsante destro delmouse.1.1.3 Le utilityLe utility sono, essenzialmente, programmi di servizio quali editori, pro-grammi di visualizzazione, �ltri e programmi di omuniazione.I primi onsentono di reare e modi�are �le di testo, gra�i e di molti altritipi, i seondi onsentono di visualizzare i �le senza onsentire di apportarvimodi�he.I �ltri aettano dati da altri omandi, da tastiera o da �le, e li modi�ano inbase a erti riteri per produrre dati da immettere in �le (redirezione), inviaread altri omandi (onatenamento) o visualizzare sullo shermo. Vedremo abreve alune nozioni relative agli operatori di redirezione e di onatenazione,aessibili solo tramite l'interfaia testuale e non tramite la GUI.I programmi di omuniazione onsentono l'interazione on altri omputer eon dispositivi hardware ollegati in loale o in remoto. La trattazione delleutility pi�u omplesso esula dall'ambito delle presenti note.1.1.4 L'aesso al sistemaIl SO Linux �e un SO multiutente per ui l'e�ettivo uso dei suoi servizi�e subordinato alla eseuzione delle operazioni di login mediante le quali unutente fornise gli elementi he lo identi�ano al sistema (user-id e password)e sui quali non i so�ermiamo oltre.Una volta eseguito l'aesso, l'interazione pu�o avvenire in due modi:1. tramite una GUI (o interfaia gra�a),2. tramite una interfaia testuale (o a riga di omando).In entrambi i asi l'aesso pu�o avvenire sul sistema loale o su un siste-ma remoto, onnesso al sistema loale tramite una onnessione dediata o



1.1 Linux, la struttura 9ondivisa. Nel seguito supporremo un aesso in loale. L'interfaia testua-le, inoltre, sar�a vista ome una delle possibili appliazioni he l'utente pu�ogestire, in modo onorrente, tramite la GUI.1.1.5 La GUILa GUI implementa la metafora del desktop (o srivania) e onsentel'aesso tramite:1. �nestre,2. men�u,3. ione.Le �nestre sono aree dello shermo dediate alla visualizzazione di dati e so-no, di solito, assoiate ad una appliazione e orredate da men�u di omanditipii dell'appliazione e da elementi per la gestione della �nestra (sposta-mento, ridimensionamento, hiusura e os�� via.I men�u rappresentano un metodo per raggruppare omandi e onsentonola gestione del Desktop e la gestione sia delle �nestre sia delle ione e deglielementi ad esse assoiati.Le ione sono immagini assoiate a programmi e/o �le e/o dispositivi hard-ware. Tramite il mouse, le ione possono essere spostate, rimosse e selezionatein modo da aprire l'elemento orrispondente o mandarlo in eseuzione, se sitratta di un programma: una iona di solito presente sul desktop �e quellaassoiata alla home diretory la ui apertura onsente l'aesso, tramite laGUI, ai �le e alle diretory ontenute nella home diretory dell'utente.La GUI onsente l'apertura ontemporanea di pi�u appliazioni, ognuna onuna o pi�u �nestre in modo da implementare il multitasking del SO. In ogniaso solo una delle appliazioni in eseuzione ha il fous, ovvero aetta datida tastiera e reagise alle azioni del mouse, mentre tutte le appliazioni ineseuzione aedono in modo onorrente al video.Vedremo ome, nel aso dell'interfaia testuale, si possano avere applia-zioni o programmi in eseuzione (ovvero proessi) he sono eseguiti o inforeground o in bakground, osa i�o voglia dire e ome sia possibile farpassare un proesso dall'una all'altra modalit�a.1.1.6 La doumentazione in lineaSi ritiene di onsigliare l'uso di omandi quali:1. man,



1.1 Linux, la struttura 102. whatis,3. apropos,immessi tramite un'interfaia testuale (rappresentata nella GUI dal pro-gramma xterm o XTerm e simili) per ottenere informazioni relative ad unomando e alla sua sintassi.La sintassi di tali omandi �e la seguente:md omando (2)in ui: md 2 fman;whatis; aproposg (3)e omando �e il omando in merito al quale si erano informazioni. Unainteressante possibilit�a �e la seguente:man man (4)1.1.7 Esempi di omandiVediamo ora aluni esempi di omandi eseguiti sia tramite l'interfaiatestuale (nel seguito TI) sia tramite la GUI. Nel seondo aso i omandisono aeduti tramite men�u a tendina o ottanti: i primi sono posizionati, disolito, sotto la barra del titolo delle varie appliazioni mentre i seondi sonorihiamabili, in vari ontesti, usando il pulsante destro del mouse. In generesi d�a prima il omando nella TI poi il omando (o le azioni orrispondenti)nella GUI:1. reazione di una diretory (mkdir) o di un folder (new folder) damen�u a tendina o ottante;2. spostamento di �le (mv), operazioni di drag and drop on il mouse;3. opia di �le (p), operazione di selet on il mouse, omando di opyda men�u ottante e omando di paste da men�u ottante;4. anellazione di �le (rm), operazioni di drag and drop nel \estino"on il mouse.Torneremo dettagliatamente su tali omandi in quanto segue.



1.2 La Shell 111.2 La ShellLa shell rappresenta il programma di interfaia fra l'utente e il kernel siahe questi interagisa on il SO tramite una GUI sia he interagisa tramiteuna TI. Nel seguito i riferiremo al primo aso, il seondo essendo un asospeiale di questo. All'interno di una GUI un utente pu�o avere in eseuzioneun numero qualunque di TI, iasuna assoiata ad un programma/proessoterminale.La shell gestise la riga di omando aessibile tramite gli xterm e tramitei vari men�u disponibili sul desktop e sulle �nestre.La gestione della riga di omando si tradue in:1. gestione dei metaaratteri o aratteri speiali;2. gestione delle redirezioni e della onatenazione dei omandi;3. gestione dei proessi di utente;4. gestione di alias, della history e delle variabili di ambiente e disistema.Gli alias sono sinonimi mnemonii di omandi omplessi e/o di uso frequente.Si di�erenziano dagli sript perh�e sono assoiati di solito a singoli omandihe la shell si oupa di mandare in eseuzione (on le opportune opzioni)mentre gli sript equivalgono a programmi omplessi he la shell interpretapasso passo.La history ontiene la ronologia, di lunghezza on�gurabile, dei omandiimmessi nel reente passato dall'utente e he l'utente pu�o rihiamare in ese-uzione, eventualmente modi�andoli.Le variabili di ambiente e di sistema onsentono all'utente di personalizzareil suo ambiente di lavoro e di assoiare nomi mnemonii a dispositivi �siiquali le stampanti.Nel seguito vedremo ome aedere la shell da una TI. L'aesso tramite unaGUI non presenta grosse diÆolt�a (a parte la riera dei orrispettivi deiomandi he vedremo nei vari men�u a tendina e ottanti he la GUI mette adisposizione degli utenti).1.2.1 La riga di omandoLa shell aetta omandi sulla linea di omando e tale sua disponibilit�a�e segnalata dalla presenza di un prompt, on�gurabile dall'utente (il valoreorrente �e ontenuto nella variabile di ambiente PROMPT). Nel seguito



1.2 La Shell 12supporremo he il prompt sia il arattere # per ui la situazione seguenteall'interno di un xterm: # (5)segnala he la shell orrentemente in eseuzione e he ha il fous �e in gradodi aettare un omando dall'utente. I omandi sono immessi e�ettivamentesolo quando l'utente premo il tasto Enter o Invio sulla tastiera, ui orri-sponde il arattere terminatore di omando. Fino a quel momento l'utentepu�o editare il omando e modi�arlo seondo le sue esigenze (o orreggerlose errato in qualhe suo aspetto: lessiale, sintattio o semantio).Esempi di omandi sono i seguenti:# date (6)he stampa il valore della data orrente;# ls � la (7)he visualizza il ontenuto della diretory orrente on, per ogni elemento,tutte le informazioni he lo desrivono.La sintassi generale dei omandi �e la seguente:omando [opzioni℄ [argomenti℄ (8)Il omando rappresenta il nome di un programma eseguibile noto al SO ed�e l'unio elemento obbligatorio della sintassi, dato he gli altri elementi sonoopzionali.Le opzioni sono modi�atori dei omandi e sono singoli aratteri iasunopreeduto dal arattere� o gruppo di aratteri preeduti da un sono arattere�. Ad esempio i seguenti omandi sono equivalenti:# ls � la (9)# ls � l � a (10)I parametri rappresentano i dati su ui il omando agise. Vedremo he sihanno asi di omandi he non aettano parametri (ad esempio il omandopwd he visualizza la \posizione" nel �le system della diretory orrente) ehe i parametri, se ammessi dal omando, possono essere ottenuti per redi-rezione da �le o per onatenazione da altri omandi.La riga di omando fa uso di un bu�er he ontiene tutti i aratteri �noal arattere terminatore in modo he l'utente possa editare il suo ontenutoutilizzando i tasti bakspae e an, i tasti di spostamento (freia a sini-stra o a destra) e ombinazioni di aratteri. Ad esempio (se on CTRL siindividua il tasto ontrol):



1.2 La Shell 131. CTRL-U anella l'intera riga di omando;2. CTRL-F sposta il ursore a sinistra di un arattere sulla riga diomando;3. CTRL-B sposta il ursore a destra di un arattere sulla riga diomando;4. CTRL-D anella il arattere he preede il ursore sulla riga diomando.La riga di omando pu�o ontenere il arattere ; ome separatore di omandihe sono eseguiti in suessione da sinistra a destra e pu�o ontenere il a-rattere n he fa da esape del arattere terminatore di linea in modo he unomando possa essere spezzato su pi�u linee separate (o perh�e troppo lungoo per aumentarne la leggibilit�a).1.2.2 I metaaratteriAltri elementi he possono essere presenti sulla linea di omando (e hesono \risolti" dalla shell prima he questa passi un omando al kernel perh�equesti lo esegua) sono i metaaratteri o aratteri speiali quali:1. �2. ?3. [℄4. ^Per la loro interpretazione �e bene tenere presente he non hanno lo stessosigni�ato di simboli analoghi he si trovano nelle grammatihe regolari perui si ha:1. � india una qualunque stringa di aratteri legali, anhe vuota, in modohe il omando ls d* elena �le e diretory ontenuti nella diretoryorrente i ui nomi iniziano per d seguito da qualunque insieme diaratteri;2. ? india un arattere singolo, in modo he il omando ls d?.do elena�le e diretory ontenuti nella diretory orrente i ui nomi iniziano perd seguito da un qualunque arattere seguito dalla stringa .do;



1.2 La Shell 143. [℄ individua un insieme di aratteri \ontigui" in modo he [1 � 3℄individua l'insieme omposto dai aratteri 1; 2; 3 e [a�zA�Z℄ individuatutti i aratteri alfabetii minusoli e maiusoli;4. ^ usato insieme al preedente ne individua il omplemento rispettoall'insieme di tutti i aratteri.I metaaratteri sono interpretati dalla shell e sostituiti on stringhe e�ettiveprima he i omandi siano passati al kernel per essere eseguiti.1.2.3 Input e output standard, redirezioni e onatenazioneLe operazioni di input e output dati sono assoiate a dei anali logii notiome:1. standard input o stdin;2. standard output o stdout;3. standard error o stderr.Di default lo stdin �e assoiato alla tastiera mentre lo stdout e lo stderrsono assoiati al video. �E possibile fare in modo he:1. lo stdin sia assoiato ad un �le (redirezione) o ad un omando(onatenazione);2. lo stdout e lo stderr siano assoiati ad un �le (redirezione) o ad unomando (onatenazione).La redirezione dello stdout su un �le pu�o essere ottenuta faendo uso deglioperatori:1. >2. >>La sintassi di tali operatori presuppone l'uso insieme a omandi he produ-ono dati sullo stdout. Non ha senso usarli su omandi he assegnano valorialle variabili di ambiente o di sistema oppure omandi quali:1. d nome dir he modi�a la posizione orrente all'interno del �lesystem (vedi oltre);2. hmod, hown he modi�ano diritti e propriet�a a �le e diretory(vedi oltre).



1.2 La Shell 15La sintassi �e la seguente: # omando > nome file (11)# omando >> nome file (12)Nel primo aso il usso di dati prodotto da omando viene immesso nel�le nome file il ui ontenuto preedente viene perduto (se il �le preesisteal omando lo si sovrasrive). Nel seondo aso il usso di dati prodottoda omando viene aodato al ontenuto pre-esistente nel �le nome file ilui ontenuto preedente viene mantenuto. Se il �le non esiste prima dellaeseuzione del omando si ha un omportamento identio a quello preedente.Se si vuole impedire he il ontenuto di un �le esistente venga sovrasrittoper errore usando il primo operatore si pu�o settare una variabile di ambienteon il omando: # set � o nolobber (13)in modo he il omando: # omando > nome file (14)non sia eseguito ma produa un messaggio di errore se il �le nome file esistegi�a al momento della eseuzione del omando. Se si vuole forzare l'eseuzionedella redirezione si pu�o proedere ome segue:# omando >! nome file (15)La redirezione dello stdout pu�o essere usata per reare �le ontenenti i da-ti prodotti dalle eseuzione di omandi e utilizzabili ome input da altriomandi. Ad esempio il omando:# ls � la � :java > sr java (16)rea il �le sr java he ontiene i nomi di tutti i �le sorgente in Java nelladiretory orrente. Lo stdin di default �e assoiato alla tastiera in modo hei aratteri immessi siano rediretti al programma he il quel momento ha ilfous della tastiera (e anhe sullo shermo se �e attiva la funzione di eho heonsente all'utente di veri�are la orrettezza o meno di quanto immesso). �Epossibile fare in modo he:1. un omando he aetta dati da un �le li possa prendere dallo stdin�no a he l'utente non immette il arattere di �ne �le (o EOF ) he, inambiente Unix/Linux, �e rappresentato dalla ombinazione CTRL-D;



1.2 La Shell 162. un omando he aetta dati sulla linea di omando li pu�o aettare da�le mediante la redirezione.Nel primo aso si pu�o utilizzare in assoiazione la redirezione dello stdoutin modo da reare un �le on quanto immesso da tastiera �no all'EOF.Ad esempio, il omando: # at > lettera (17)aetta dati da tastiera �no all'EOF ed immette tutto nel �le lettera, on leautele viste in preedenza.Nel seondo aso il seguente omando (un po' arti�ioso):# at < lettera (18)visualizza il ontenuto del �le lettera ed equivale al seguente:# at lettera (19)da ui la sua arti�iosit�a.Oltre allo stdin e allo stdout �e possibile redirigere il usso dei messaggi dierrore dei omandi, usso he di default �e visualizzato sullo stderr ovveroil video. Se si vuole he i messaggi di errore dei omandi non si mesolinoai dati validi da essi prodotti �e possibile redirigere lo stderr su un �le. Laredirezione dello stderr sfrutta il fatto he ai anali standard sono assoiatidegli identi�atori numerii in modo he si abbia:1. allo stdin sia assoiato l'identi�atore 0;2. allo stdout sia assoiato l'identi�atore 1;3. allo stderr sia assoiato l'identi�atore 2.Per redirigere il solo stderr �e neessario fare riferimento, quindi, al anale 2seondo la sintassi seguente:# omando parametri 2 > nome file (20)oppure: # omando parametri 2 >> nome file (21)(in ui parametri individua sia le opzioni sia gli argomenti di omando) senon si vuole sovrasrivere il ontenuto di nome file. Volendo separare datied errori si pu�o proedere ome segue:# omando parametri 1 >> file dati 2 >> file errori (22)



1.2 La Shell 17

Figura 1: pipe e tee, dettagli nel testoSe invee si usa la sintassi seguente:# omando parametri 1 > file 2 > &1 (23)si ridirigono su file sia i dati sia i messaggi di errore prodotti dal omando.Mediante l'uso di �le reati tramite la redirezione �e possibile passare dati daun omando ad un altro. Ad esempio si pu�o avere:# md1 > eleno (24)(in ui md1 in genere omprende parametri ed opzioni) he produe i datiin usita nel �le eleno e:# md2 < eleno > eleno filtrato (25)(in ui md2 in genere omprende parametri ed opzioni) he elabora tali datie ne produe una versione \�ltrata" nel �le eleno filtrato. Un modo pi�udiretto, he non fa uso di �le intermedi, �e quello di fare riorso all'operatoredi pipe (vedi la �gura 1 (a)) he permette di mettere in onnessione, diret-tamente, lo stdout di un omando on lo stdin di un altro. La sintassi delomando �e la seguente: # md1 j md2 (26)La pipe onnette lo stdout di md1 on lo stdin di md2 in modo da on-sentire la ombinazione di omandi per l'eseuzione di ompiti pi�u omplessi.L'uso pi�u frequente della pipe �e in assoiazione a omandi detti �ltri quali:1. more, visualizza un �le una pagina (ovvero una shermata) alla volta;



1.2 La Shell 182. sort, ordina lessiogra�amente i dati in arrivo sullo stdin e li emettesullo stdout.Ad esempio, se si vuole stampare un �le il ui ontenuto sia stato ordinatolessiogra�amente e le ui righe sino state numerate in senso resente sipu�o usare la seguente ombinazione di omandi:# sort eleno j at� n j lpr � P printer (27)he fa uso di due pipe e di nessun �le intermedio (eserizio: srivere unaombinazione di omandi he ottenga lo stesso risultato ma on �le intermedie senza usare la pipe). Un altro esempio �e il seguente:# sort eleno j more (28)Se si vuole riferire lo stdin all'interno di un omando si pu�o usare il arattere�. Usando tale riferimento si pu�o inserire in un usso dati l'output di unomando e inviare il tutto ad un altro omando:# pwd j at� eleno j lpr � P printer (29)in modo da inserire il nome della diretory orrente (in ui �e ontenuto il �leeleno) in testa alla sua stampa, senza modi�are in alun modo il ontenutodi tale �le.La �gura 1 (b) illustra una pipe un po' pi�o omplessa, a tre vie, detta tee.La sintassi �e la seguente: # md1 j tee file2 (30)mentre lo stdout di md1 rimane disponibile per essere rediretto o su un�le (ome file2) o su un altro omando.In tal modo si riese a redirigere l'output di un omando verso duedestinazioni distinte. Se si usa:# at file j tee nuovo file (31)si visualizza sullo stdout il file e, allo stesso tempo, lo si opia in nuovo file.Se, invee, si ha:# sort file j tee nuovo file j lpr � P printer (32)si ordina lessiogra�amente il ontenuto di file e, in parallelo, lo si salvanel �le nuovo file e lo si manda in stampa sulla stampante la ui oda distampa si hiama printer. Si fa notare ome la oda di default sia de�nibile



1.2 La Shell 19una volta per tutte assegnando in modo opportuno un valore alla variabile diambiente PRINTER (vedi oltre). Un esempio pi�u omplesso �e il seguente:# sort file j at � n j tee nuovo file j lpr � P printer (33)in ui si salva il ontenuto ordinato lessiogra�amente e numerato di filein nuovo file e lo si stampa. Cosa suede se, invee, si usa la seguentesequenza di omandi?# sort file j tee nuovo file j at � n j lpr � P printer (34)1.2.4 Le variabili della shell BASH e gli sript (enni)La shell �e aratterizzata sia da variabili di ambiente (ui �e solo pos-sibile assegnare valori) sia da variabili de�nite dall'utente e dette, pertanto,variabili di utente.Le prime hanno una validit�a estesa tutta la sessione di lavoro e ad ogni loginriassumono il loro valore di default mentre le seonde mantengono la lorovalidit�a dal momento in ui sono de�nite �no a quando non sono eliminate(o �no alla �ne della sessione di lavoro ovvero �no al logout).Le variabili di ambiente (detta anhe di sistema) hanno nomi standard.Alune variabili signi�ative sono le seguenti:1. HOME: ontiene nome e posizione (vedi oltre) della diretoryprinipale (o home diretory) dell'utente;2. SHELL: ontiene nome e posizione del programma he implementa lashell;3. PATH ontiene separati dal arattere ; nome e posizione delle dire-tory al ui interno la shell riera i omandi di ui l'utente rihiedel'eseuzione digitandone il nome;4. PS1: ontiene il prompt prinipale (o di prima linea) he indiaall'utente he la shell �e in attesa di un omando;5. PS2: ontiene il propmpt seondario (o di seonda linea) he indiahe un omando si estende su pi�u linee di input (ad esempio se si fapreedere il tasto enter da tasto di esape n);6. TERM : ontiene il tipo di terminale utilizzato ome interfaia all'in-terno della quale sono eseguiti i omandi, aluni dei quali adeguano laloro eseuzione in base a tale tipo.



1.2 La Shell 20Altre variabili saranno introdotte e spiegate alla bisogna. In molti tipi dishell le variabili, una volta de�nite, devono essere esportate on il oman-do export $VAR in modo he il loro valore sia aessibile ai omandi hel'utente esegue all'interno della shell.Per assegnare loro valori o per aedere ai loro valori si usano le stesse on-venzioni he si usano per le variabili di utente per ui la trattazione si limiter�aa queste ultime.Le operazioni eseguibili sulle variabili sono le seguenti:1. de�nizione;2. assegnamento;3. modi�a;4. aesso.Una variabile viene de�nita sempliemente usando il suo nome. Il nome �e unqualunque insieme di aratteri he non inizia per un numero e non ontienearatteri speiali (per la shell) quali !, & e lo spazio (he funge da separatore),avente un signi�ato mnemonio. I nomi delle variabili possono ontenere ilarattere . Abitualmente i nomi delle variabili sono de�niti usando arat-teri maiusoli. Tale onvenzione non sar�a sempre rispettata nel seguito. Almomento della de�nizione, una variabile (di utente) assume ome valore didefault (ovvero in mananza di un ontemporaneo assegnamento) la stringavuota.Per assegnare un valore ad una variabile (operazione he pu�o essere fat-ta ontestualmente alla de�nizione) si usa l'operatore = seondo la sintassiseguente: # nome var = valore (35)(in ui # �e il prompt PS1) senza nessun arattere spazio prima e/o dopo ilsegno di assegnamento =.La modi�a si tradue, sempliemente, nell'assegnamento di un nuovo valoread una variabile.L'aesso al valore di una variabile �e reso possibile dall'operatore $. Adesempio: # PRINTER = lj1# export $PRINTER# eho $PRINTERlj1# eho PRINTERPRINTER# (36)



1.2 La Shell 21L'operatore $ onsente di inserire il valore di una variabile in un omandoome nell'esempio he segue:# lpr � P $PRINTER nome file (37)Per onosere il nome e il valore delle variabili di utente si pu�o usare ilomando set mentre il omando setenv fornise le stesse informazioni perle variabili di ambiente. Se si vuole rimuovere una delle variabili di utente �esuÆiente usare il omando: # unset nome var (38)he di�erise dal omando: # nome var =00 00 (39)dato he il seondo si limita ad assegnare alla variabile la stringa vuotamentre il primo la rimuove dall'ambiente della shell orrente. Si ritiene difare notare he, al momento, i si riferise alla shell BASH e he, quindi,molte ose non sono del tutto valide per altre shell, quali la C � shell. Siriorda he �e neessario eseguire l'export di una variabile se si vuole he siaaessibile ad i programmi he sono eseguiti all'interno della shell.La shell vede aluni aratteri ome aratteri speiali:1. il arattere spazio �e un separatore di elementi sulla linea di omando;2. i metaaratteri individuano insiemi di aratteri;3. il : india la diretory orrente;4. il $ onsente di aedere al valore di una variabile;5. i aratteri < e > rappresentano gli operatori di redirezioneSe si vuole he il valore di una variabile ontenga uno o pi�u aratteri speiali�e possibile:1. rahiudere tale valore fra una oppia di 00 (in modo da \nasondere"alla interpretazione della shell tutti aratteri speiali meno il $);2. rahiudere tale valore fra una oppia di 0 (in modo da \nasondere"alla interpretazione della shell tutti aratteri speiali ompreso il $);3. far preedere ogni arattere speiale dal simbolo di esape n.



1.2 La Shell 22Alle variabili di utente �e possibile assegnare anhe il valore prodotto in usitada un omando utilizzando la sintassi seguente:# nome var = `omando` (40)in ui il omando (omprese le opzioni e i parametri) �e rahiuso in unaoppia di apii inversi.Un esempio pratio �e il seguente:# urrent dir = `pwd`# eho $urrent dirnusr n users n ioni n java projet# list java = `ls � :java`# eho $list javamain:java method:java# (41)
Si noti he:1. gli apii inversi rahiudono un omando e onsentono di assegnare ilsuo output ad una variabile di ambiente;2. i singolo apii possono essere usati per:(a) impedire l'interpretazione dei aratteri speiali da parte della shell;(b) de�nire menmonii di omandi di largo uso.Ad esempio il omando: # lsdir =0 ls � F 0 (42)assegna un omando ad una stringa in modo he lo si possa rihiamare ome:# $lsdir (43)os�� da ottenere l'eleno degli elementi ontenuti nella diretory orrente (vedioltre) on i nomi delle diretory seguiti da arattere =. In tal modo si reanosinonimi di omandi, sebbene la shell abbia metodi pi�u eleganti per ottenerelo stesso risultato.Modi pi�u eleganti di reare mnemonii di omandi di uso orrente sono:1. fare uso di alias;2. fare uso di sript.



1.2 La Shell 23Un alias �e un modo in ui si assoia una stringa ad un'altra os�� da reareun mnemonio per un omando di uso frequente (vedi oltre).Uno sript �e un �le he ontiene omandi in suessione e anhe strutture diontrollo e variabili. La trattazione ompleta degli sript esula dallo sopodelle presenti note. In questa sede si sottolinea he:1. uno sript ha un nome he rappresenta il mnemonio he si vuoleutilizzare;2. perh�e sia eseguibile ome un omando qualunque, uno sript deveessere:(a) \abilitato", ovvero reso eseguibile on il omando hmod u+xnome sript (vedi oltre);(b) \reso reperibile", ovvero inserito in una diretory il ui nomeompare fra i nomi ontenuti nella variabile PATH orrente.Ad esempio: # at lssls � :java# at lsls � :lass# (44)sono due sript per la realizzazione di mnemonii. Per eseguirli �e possibileeseguire i passi suddetti oppure si possono seguire le due proedure indiatequi di seguito, utili soprattutto in fase di debugging di sript molto pi�uomplessi di quelli visti:1. # : lss (45)in modo da forzare l'eseuzione nella shell orrente;2. # sh lss (46)in modo da forzare l'eseuzione in una shell eseguita nella shell orrente.Gli sript possono fare uso di argomenti passati sulla linea di omando. Taliparametri sono individuati all'interno degli sript tramite le variabili:1. $1 il primo,2. $2 il seondo,



1.3 Programmi e proessi: omandi per la gestione dei proessi 24�no al nono.Ad esempio: # at lstls � :$1# (47)aetta un parametro sulla linea di omando e lo interpreta on una stringahe rappresenta l'estensione dei �le ontenuti nella diretory orrente per uise si ha: # : lst java (48)il omportamento �e identio a quello di lss mentre se si ha:# : lst lass (49)il omportamento �e identio a quello di ls. Nel primo aso la stringa java �eassoiata alla variabile posizionale $1mentre nel seondo alla stessa variabile�e assegnata la stringa lass.La variabile $0 ontiene il nome dello sript stesso mentre la variabile $� fariferimento a tutti gli argomenti presenti sulla linea di omando e $# indiaquanti sono tali argomenti.1.3 Programmi e proessi: omandi per la gestione deiproessiUn programma �e un �le he ontiene omandi espressi seondo un lin-guaggio di programmazione. Esempi di programmi srivibili dagli utenti sonogli sript di shell. Gli sript sono in genere interpretati all'interno di una shell.In modo simile, a tutti i omandi di sistema visti �nora orrispondono inveeprogrammi sritti in un qualhe linguaggio di programmazione, tradotti inun formato eseguibile e resi eseguibili on il omando hmod.Quando un programma viene mandato in eseuzione ad esso orrisponde,in genere, un proesso. Ci�o �e vero per i omandi di sistema. Si possonoavere eezioni in ui l'eseuzione di un programma si tradue in pi�u proes-si ma nelle presenti note manterremo, per sempliit�a, la orrispondenza unprogramma�un proesso. In modo analogo diremo he un proesso equivalead un job. Di solito si riserva il termine job per identi�are i proessi diutente ome distinti dai proessi di sistema.In merito ai proessi si hanno varie modalit�a di eseuzione he diremo:1. in bakground;2. in foreground.



1.3 Programmi e proessi: omandi per la gestione dei proessi 25Nel primo aso il proesso aetta omandi e dati da tastiera e visualizza datisul video, in molti asi all'interno di un xterm. In questo modo �e possibileinterrompere o sospendere l'eseuzione del proesso on semplii omandi datastiera. Con altri omandi �e possibile trasformare la modalit�a di eseuzionedi un proesso da foreground a bakground (e vieversa).I proessi in bakground, vieversa, possono aedere al video ma non aet-tano omandi o dati da tastiera. Per evitare he i dati e i messaggi di erroreprodotti dai proessi in bakground si mesolino on quelli prodotti dai variproessi he l'utente esegue, in suessione, in foreground �e possibile usare glioperatori di redirezione visti per indirizzare i primi in �le ad ho he sarannoesaminati solo in un seondo tempo.In generale un utente ha in eseuzione pi�u proessi, aluni in foreground ealtri in bakground (in genere sono proessi he lavorano su grosse moli didati e he non neessitano di interazioni on l'utente). In pi�u sono presentimolti proessi di sistema fra ui molti girano in modalit�a bakground e sonodetti demoni.Per eseguire un proesso in bakground si usa la seguente sintassi:# omando [1 > [>℄ file dati 2 > file errori℄ &[1℄ 534# (50)in ui omando inlude sia le opzioni sia gli eventuali parametri. A taleomando la shell risponde emettendo una oppia di valori he sono:1. il numero di job dell'utente, [1℄ in questo aso;2. il numero di proesso nel sistema (o pid da proess identi�er), 534in questo aso.Il numero di job rappresenta il modo on ui l'utente pu�o fare riferimento adun suo proesso.Il pid rappresenta il modo in ui il SO identi�a un proesso. Il SO mette adisposizione il omando jobs per permettere all'utente di onosere quanti equali sono i suoi proessi in bakground. Di ogni proesso in bakground, ilomando jobs fornise:1. l'identi�ativo numerio fra [℄;2. lo stato, Running o Stopped;3. se un proesso �e orrentemente in eseuzione (segno +) o lo sar�a (segno�);



1.3 Programmi e proessi: omandi per la gestione dei proessi 264. il nome del omando orrispondente al proesso.Il SO omunia la onlusione di un proesso in bakground solo al terminedella eseuzione del omando in foreground orrente, senza interrompere lasua eseuzione. �E possibile usare il omando notify on la seguente sintassi:# notify %n (51)in ui n rappresenta il numero di job di ui si vuole onosere immediatamentel'evento terminazione. Il numero di job onsente di portare un proesso dallamodalit�a bakground alla modalit�a foreground on il omando fg. La sintassi�e la seguente: # fg %n (52)Per far passare un proesso dalla modalit�a foreground alla modalit�abakground si deve proedere in due tempi:1. lo si mette in stato di stopped (sospeso) on la ombinazione di tastiCTRL-Z;2. lo si manda in eseuzione in bakground on il omando bg usando lasintassi seguente: # bg (53)In tal modo si libera la shell orrente da un proesso mandato in eseuzionein modalit�a foreground ma he non neessita di dati da tastiera.Una volta he un proesso �e stato sospeso lo si pu�o riattivare sia in foregroundsia in bakground: nel primo aso si deve usare il omando fg, nel seondo sideve usare il omando bg. La presenza di job sospesi impedise l'eseuzionedella proedura di logout. In tal aso si devono riattivare i proessi sospesiportandoli in modalit�a foreground in modo da terminarli prima di eseguireorrettamente il logout.Altri omandi utili per la gestione dei proessi sono i seguenti:1. ps,2. kill.Il primo fornise lo stato dei proessi (proess status) di un utente. Di ogniproesso il omando fornise:1. il pid;2. l'identi�ativo del terminale da ui �e stato mandato in eseuzioneun proesso (o l'indiazione ?? se al proesso non �e assoiato nessunterminale);



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 273. il tempo di CPU TIME utilizzato per l'eseuzione del proesso;4. il nome del omando la ui eseuzione ha originato il proesso.Il seondo permette di terminare antiipatamente l'eseuzione di un proessoin eseuzione in bakground oppure in foreground ma he non risponde aiomandi da tastiera e si trova in una ondizione di stallo. Il omando ha leseguenti sintassi:1. kill %n2. kill pidNel primo aso si usa l'identi�atore di job ottenibile on il omando jobs,nel seondo si usa il pid ottenibile on il omando ps.1.4 Il �le system e la gestione dei �leIl �le system del SO Linux ha una struttura gerarhia ad albero basatasul onetto di diretory. Una diretory �e un ontenitore di �le ed altrediretory. Ogni diretory ontiene:1. un riferimento alla diretory stessa indiato dal mnemonio :2. un riferimento alla diretory di livello superiore, indiato dalmnemonio ::Il fatto he la struttura sia ad albero signi�a he esiste un ontenitore dilivello pi�u alto al ui interno sono ontenute tutte le altre diretory, siano esseloali oppure remote ed aedute tramite protoolli di rete. Il ontenitore dilivello pi�u alto �e una diretory partiolare detta root e indiata on il arat-tere \=00. Per tale diretory il riferimento alla diretory di livello superiore(he non esiste) si tradue in un riferimento alla diretory stessa.1.4.1 I �le in LinuxAll'interno del �le system si hanno �le e diretory. Da un punto di vistalogio, �le e diretory hanno una struttura diversa, dal momento he i se-ondi possono essere onsiderati ome elenhi di riferimenti a �le e ad altrediretory mentre i seondi individuano aree di memorizzazione sui supportidi memoria. Da un punto di vista �sio le due tipologie non si di�erenzianopoi molto. Per omodit�a espositiva faremo riferimento alla struttura logiaper ui manterremo evidente la di�erenziazione.Diretory partiolarmente signi�ative per gli utenti sono:



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 281. la home diretory, ovvero la diretory prinipale di un utente, al uiinterno l'utente memorizza i propri dati e i propri programmi e al uiinterno pu�o reare altre diretory in modo da de�nire una sua strutturagerarhia on radie nella propria home diretory:2. la diretory orrente, su ui torneremo in seguito, e he individua laposizione orrente all'interno della struttura gerarhia del �le system.Al momento del login la diretory orrente di default �e la home diretorydi ogni utente.All'interno del �le system, �le e diretory sono individuati da:1. un nome;2. una posizione, assoluta (se riferita alla root) o relativa (se riferita alladiretory orrente).Il nome di �le e diretory pu�o essere lungo al pi�u 256 aratteri omprensivi diaratteri alfabetii, numerii e aratteri speiali quali (undersore), : (punto,he pu�o essere il primo arattere in asi partiolari), (virgola) mentre nonpu�o iniziare on un arattere numerio. Il arattere : pu�o essere usato persuddividere il nome di un �le in due parti:1. una prima del : he orrisponde al nome vero e proprio,2. una dopo il : he rappresenta una sorta di estensione he permette diindividuare il tipo di un �le ma he non ha un reale signi�ato per ilSO Linux a di�erenza di quello he aade, ad esempio nel aso del SOWindows.I �le il ui nome inizia on il arattere : sono, in genere �le di on�gurazione.Vedremo qualosa al proposito in una delle sezioni he seguono.1.4.2 Tipi di �le in LinuxAll'interno del SO Linux tutti i �le hanno la stessa struttura �sia ovverolo stesso formato �sio: una suessione di byte. In tal modo si implementanotutte le omponenti del SO mediante un numero limitato di tipi di �le:1. �le omuni;2. �le di tipo diretory he ontengono informazioni relative al ontenutodi una diretory;3. �le per i dispositivi �sii, di due tipi:



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 29(a) a aratteri;(b) a blohi.Il SO mettere a disposizione degli utenti aluni omandi per laaratterizzazione delle di�erenze fra i �le in modo da disriminare fra:1. diretory;2. �le di testo;3. �le binari.Il omando �le ammette la seguente sintassi:# file set di nomi file (54)permette di sapere il \tipo" di iasuno dei �le di ui si spei�a il nome.Fra i tipi possibili si ha:1. text;2. diretory;3. exeutable;4. C program text;5. empty;ed altri il ui signi�ato �e failmente intuibile. L'opzione �f seguita dalnome di un �le onsente l'esame del tipo dei �le i ui nomi sono ontenuti intale �le.L'aesso alla struttura interna di �le non di testo (ovvero il ui tipo non �earatterizzato dalla parola hiave text) pu�o essere fatto usando il omandood (otal dump) he onsente di visualizzare sullo shermo (o redirigeread altri omandi o �le) il ontenuto di un �le qualunque i ui byte sonovisualizzati nella rappresentazione:1. ottale (default), (opzione �o);2. esadeimale, (opzione �x);3. deimale, (opzione �d);4. a aratteri, (opzione �).



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 301.4.3 La struttura del �le system (fs)La struttura del fs �e molto semplie e \pulita": ogni opia del SO hauna diretory root (radie), individuata dal arattere =, al ui interno sonoontenuti:1. �le di vario tipo;2. altre diretory, dette di sistema e inaessibili (se non indirettamente)ai normali utenti.Da un punto di vista sintattio si ha:dir := : :: f ile � dir� (55)ovvero una diretory ontiene sempre i due riferimenti logii alla diretorystessa e alla diretory di livello superiore oltre ad un numero qualunque dialtri �le (anhe nessuno) e diretory (anhe nessuna). Il arattere = omparenelle stringhe he individuano la posizione di un �le o una diretory all'inter-no della struttura del fs in modo da separare le varie diretory fra di loro.Se tale stringa (nel seguito pathname) inizia per = si riferise alla root ed�e detta pathname assoluto, se non inizia per = si riferise alla diretoryorrente ed �e detta pathname relativo. Se un pathname relativo iniziaper : vuol dire he si riferise (in modo ridondante, perh�e?) alla diretoryorrente mentre se inizia per :: si riferise alla diretory di livello superiore(o diretory padre).All'interno del fs sono ontenute tutte le diretory e i �le loali e le diretorymediante le quali, on operazioni dimount, �e possibile aedere, ad esempio,a dispositivi removibili loali, quali dishetti o CD-rom, oppure ad altridishi loali o a dishi remoti, aeduti tramite protoolli di rete, quali NFSe simili.Le diretory sono individuate nel fs in basa alla loro posizione relativa ri-spetto alla root. Si parla di sottodiretory di primo livello per fareriferimento alle diretory direttamente ontenute nella root. Tali diretorysono, di solito, diretory di sistema e ontengono i programmi e i �le propridel SO. Fra tali diretory si segnalano le seguenti:1. dev (pathname assoluto /dev), ontiene i �le a blohi e a aratteriassoiati a tutti i dispositivi hardware del sistema di alolo;2. bin (pathname assoluto /bin), ontiene aluni omandi di sistema;3. et (pathname assoluto /et), ontiene aluni �le di on�gurazione delsistema;



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 314. home (pathname assoluto /home), ontiene le home diretory degliutenti.In molti asi si usa la diretory usr o users per ontenere le home diretorydegli utenti mentre in altri si aede a home diretory de�nite su dispositiviremoti in modo he un utente possa aedere sempre allo stesso spazio dimemorizzazione, indipendentemente da quale sia il sistema �sio su ui esegueil login.Le diretory ontenute in =usr sono dette, pertanto, di seondo livello. Fraqueste si segnalano:1. bin (pathname assoluto /usr/bin, pathname relativo bin), ontiene iprogrammi e le utility aedute dagli utenti;2. sbin (pathname assoluto /usr/sbin, pathname relativo sbin),ontiene omandi di amministrazione del sistema;3. lib (pathname assoluto /usr/lib, pathname relativo lib), ontiene lelibrerie dei linguaggi di programmazione;4. spool (pathname assoluto /usr/spool, pathname relativo spool),ontiene i �le mandati in stampa dagli utenti.La home diretory (hd) ha un nome he oinide, di solito, on l'identi-�ativo he si usa per eseguire il login (o userid). Ogni utente ha pienapropriet�a della sua hd e al suo interno pu�o reare sia nuovi �le sia nuove di-retory. La hd �e la diretory orrente al momento del login ed �e la diretoryin ui si viene riposizionati, di default, ogni volta he si esegue il omando dsenza argomenti (vedi oltre). La diretory orrente �e detta anhe diretorydi lavoro dato he ontiene gli elementi aessibili direttamente spei�andoil loro solo nome. Si riorda he si ha:pathname := [:[:℄℄[=℄[dir=℄�nome (56)in ui le [℄ individuano, ome di onsueto, elementi opzionali, il arattere℄ india 0 o pi�u ripetizioni dell'elemento he lo preede, dir individua unaqualunque sottodiretory \intermedia" e nome india il �le o la diretory aui i si vuole riferire.1.4.4 Aluni omandi per l'aesso ai �leNella presente sezione si elenano aluni dei omandi he il SO mette adisposizione degli utenti per la gestione dei �le. Le prinipali operazioni digestione inludono:



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 321. la visualizzazione del ontenuto dei �le;2. la stampa del ontenuto dei �le o delle diretory;3. la manipolazione (reazione, anellazione, spostamento, opia...) di�le e diretory.Per la visualizzazione del ontenuto dei �le si hanno i omandi at e moreon la sintassi1: # fat j moreg nomi file (57)Il primo visualizza il ontenuto di tutti i �le i ui nomi sono ontenuti innomi file ome un usso ontinuo di dati sullo shermo. Se si vuole inter-rompere e far ripartire tale usso si possono usare le ombinazioni di tastiCTRL-S (stop) e CTRL-Q (start) oppure si pu�o usare il seondo oman-do he visualizza tale usso una pagina alla volta: l'utente pu�o passare allasuessiva premendo la barra spaziatrie e pu�o anhe interrompere la visua-lizzazione. Altri omandi sono head (visualizza le righe iniziali di un �le),tail (visualizza di default le ultime 10 righe di un �le) e less (simile a morema onsente di andare avanti e indietro nella visualizzazione di un �le), peri quali si rimanda alla doumentazione in linea.Per la stampa dei �le si ha il omando:# lpr [�P nome stampante℄ nomi file (58)he onsente di stampare i �le i ui nomi sono ontenuti in nomi file sul-la stampante di default (ovvero il ui nome �e ontenuto nella variabile diambiente PRINTER) o sulla stampante spei�ata. Il omando:# lpq [�P nome stampante℄ (59)permette di onosere quali sono i �le in attesa di essere stampati sulla stam-pante di default o su quella spei�ata. Ogni �le ha assoiato un ID numeriooltre ad un proprietario. L'ID numerio pu�o essere usato, se se ne hanno idiritti, per rimuovere il �le dalla oda di stampa on il omando:# lprm [�P nome stampante℄ ID (60)I prinipali omandi per la gestione delle diretory sono i seguenti:1. mkdir nome dir, rea la diretory nome dir dove nome dir pu�oontenere un pathname assoluto o relativo;1Si riorda he on fa j bg si de�nise una alternativa fra a e b in ui uno dei dueelementi deve essere presente mentre on [a j b℄ si de�nise una alternativa fra a e b in uientrambi gli elementi possono essere assenti.



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 332. rmdir nome dir, rimuove la diretory nome dir (se vuota) dovenome dir pu�o ontenere un pathname assoluto o relativo;3. pwd, visualizza il pathname assoluto della diretory orrente o dilavoro;4. d [nome dir℄, ambia la diretory di lavoro in quella spei�ata (tra-mite un pathname assoluto o relativo) o nella home diretory se manail parametro;5. ls [opzioni℄ [nome dir/℄[nomi �le℄, visualizza il ontenuto delladiretory orrente o spei�ata (nome dir) oppure solo gli elementi iui nomi ontenuti in nomi file, individuabili anhe mediante l'uso dimetaaratteri. Alune opzioni signi�ative (ombinabili fra di loro) delomando ls sono le seguenti:(a) �a visualizza anhe gli elementi i ui nomi iniziano per :;(b) �l visualizza le informazioni ausiliarie degli elementi, quali nomedel proprietario e diritti di aesso (vedi oltre);() �F visualizza le diretory faendo seguire il nome dal arattere =.Si riordi he una diretory he ontiene solo i riferimenti alla diretory stessae alla diretory di livello superiore �e da intendersi vuota. Si fa notare heil arattere � rappresenta un riferimento mnemonio al pathname assolutodella home diretory e pu�o omparire in tutti i asi in ui sia leito usare talepathname assoluto.Altri omandi utili per la gestione di �le sono quelli he permettono di:1. opiare;2. anellare;3. spostare;4. assegnare nomi aggiuntivi;ai �le. I omandi sono, nell'ordine: p, rm, mv e ln. Volendo rierare i�le all'interno del fs a partire da una ben preisa posizione di pu�o usare ilomando �nd. �E ovvio ome non sia possibile esaminare in queste note tuttele opzioni dei vari omandi (allo sopo sono stati predisposti il omandomane altri analoghi e sono stati sritti ponderosi manuali). In quanto segue ilimiteremo a presentare aluni esempi di utilizzo.



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 34Il omando �nd onsente di eseguire rierhe all'interno del fs. La sua sintassi�e piuttosto omplessa, essendo il omando molto potente e versatile:# find eleno diretory � opzioni riteri (61)Il parametro eleno diretory di solito rappresenta la radie della porzionedi fs all'interno della quale si vuole e�ettuare la riera. Di solito si usa = (laroot) e : (la diretory orrente).Opzioni signi�ative sono:1. �name nome file permette di eseguire la riera dei �le individuatiper nome, ome 0 � :java0 o 0 � :lass0 (gli apii singoli impedisono lavalutazione del metaarattere � da parte della shell);2. �print fa in modo he i nomi (ompleti di pathname assoluto) trovatisiano visualizzati;3. �typet permette di individuare i �le in base al tipo, se t = d si rieranole diretory, se t = l si rierano i link simbolii (vedi oltre), se t = fsi rierano i �le normali e os�� via;4. �size per eseguire la riera in base alla dimensione dei �le;5. �mtime per eseguire la riera in base alla data di ultima modi�a.Se si fanno preedere le opzioni (ombinabili fra di loro) dal arattere ! siesegue la negazione del riterio spei�ato. �E inoltre possibile ombinare iriteri on gli operatori logiiAND,OR: il primo �e rappresentato utilizzandouna oppia n( e n). Ad esempio:n(�name0 � :0 �mtime + 3n) (62)permette di rierare tutti i �le di tipo :modi�ato pi�u di tre giorni fa. l'ope-ratore OR �e rappresentato on l'opzione �o. In ogni aso �e bene rahiuderele espressioni he ontengono gli operatori logii fra oppie di parentesi quo-tate, ovvero n( e n).Per la opia di un �le si pu�o usare il omando p he lasia l'originaleinalterato. Le forme sintattihe possibili sono le seguenti:1. p �le origine �le destinazione opia il primo �le nel seondo(sovrasrivendolo se esiste);2. p nomi �le diretory opia i �le spei�ati nella diretory indiata,on le stesse aratteristihe del aso preedente;



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 353. p �r vehia dir nuova dir opia una diretory e tutto il suoontenuto nella diretory spei�ata dupliando un porzione del fs.L'opzione �i rappresenta una salvaguadia per impedire la sovrasrittura di�le esistenti: in tal aso il omando hiede espliitamente all'utente di auto-rizzare la sovrasrittura.Per ambiare nome ad un �le o ad una diretory oppure per spostare un�le da una diretory ad un'altra si pu�o usare il omando mv. Per questoomando valgono molte delle onsiderazioni fatte a proposito del omandop, al quale si rimanda. Le varie sintassi sono:1. mv �le origine �le destinazione2. mv nomi �le diretory3. mv vehia dir nuova dirper i quali valgono le onsiderazioni fatte per il omando p se si sostitui-se il verbo opiare on il verbo spostare. Si noti he una operazione dispostamento equivale alle seguenti operazioni in asata:1. opia;2. anellazione degli originali.In tal modo si ha he il omando mv a b equivale a p a b; rm a (vedioltre). Nei omandi visti si pu�o usare il arattere � he rappresenta il path-name assoluto della home diretory dell'utente e he pu�o omparire in tuttele posizioni in ui �e leito spei�are il pathname assoluto di una direto-ry. Il omando rm onsente di anellare �le e diretory (anhe non vuote,ontrariamente al omando rmdir) Le sintassi possibili sono le seguenti:1. rm nomi �le rimuove i �le i ui nomi sono spei�ati (anhe mediantemetaaratteri);2. rm -r nome dir rimuove tutta la porzione di fs la ui root �e la diretorynome dir (periolosissimo).Il omando ln, in�ne, rappresenta in modo per assegnare nomi diversi aduno stesso �le in modo he rappresenti un'area di memoria aessibile da pi�uposizioni del fs e il ui ontenuto sia sempre lo stesso da qualunque punto losi aeda per modi�arlo o per leggerlo. I nomi aggiunti sono detti link e,vedremo, sono di due tipi:1. link simbolii;



1.4 Il �le system e la gestione dei �le 362. link �sii.La sintassi del omando �e la seguente:# ln nome file esistente nome aggiunto (63)in modo he l'area di memoria assoiata al �le nome file esistente sia a-essibile anhe mediante il nome nome aggiunto. L'opzione �l del omandols elena per ogni �le o diretory il numero di link he fanno ad esso riferi-mento. Se ad un �le sono stati assegnati due nomi aggiunti (ovvero due link)il numero di link ottenibile ome primo ampo numerio da sinistra su ognilinea in output del omando ls -l dovrebbe valere 3.I nomi aggiunti sono di solito usati per riferire uno stesso �le da diretorydiverse faendo in modo he da qualunque parte lo si modi�hi le modi�hesi riettano sugli stessi dati.Un altra forma sintattia del omando ln �e la seguente:# ln nome file esistente nome diretory (64)in modo he si abbia un link nella diretory spei�ata (e diversa dalla di-retory orrente) on lo stesso nome del �le originario. Data la possibileesistenza di link ad un �le per rimuovere e�ettivamente un �le �e neessarioanellare tutti i link he fanno ad esso riferimento. Il omando rm si limitaa rimuovere uno dei link he fa riferimento ad un �le in modo he il �le siae�ettivamente anellato (e l'area dati ad esso alloata sia e�ettivamente li-berata) solo quando anhe l'ultimo link �e stato rimosso.I link visti �nora sono detti link �sii o hard link. Linux onsente di de�-nire i osiddetti link simbolii. I link �sii hanno la seguente limitazione:non possono riferire �le loalizzati in fs remoti o memorizzati su dispositivi�sii distinti anhe se ollegati, mediante una diretory ad ho, alla struttu-ra gerarhia loale. Il fs loale ha, infatti, una root e un erto numero didiretory, dette mount point, alle quali �e possibile ollegare la root di fsremoti (aeduti tramite protoolli di rete) oppure loalizzati su dispositiviremovibili quali CD-rom, dishetti e simili. Una volta eseguito il ollegamen-to, l'utente vede il fs globale non ome una entit�a omposita ma ome unaentit�a omogenea, on la limitazione vista per i link.I link simbolii onsentono di superare questa limitazione.Un link simbolio:1. ontiene il pathname assoluto (o relativo) del �le verso ui si attiva illink;2. ontiene tutte le informazioni neessarie per individuare un �le e rap-presenta un modo alternativo in ui si pu�o srivere il nome di un�le.



1.5 La gestione dei �le in Linux 37La sintassi �e la seguente:# ln nome riferimento nome file esistente (65)Se, on il omando ls -l, si visualizzano le informazioni relative anome riferimento e nome file esistente si ottengono informazioni diversein merito alla dimensione (minore per il link simbolio he per il �le \vero")e al tipo di �le: il primo viene dihiarato di tipo link (o l, vedi oltre) mentreil seondo �e dihiarato essere un �le ordinario (o �, vedi oltre). La rimozionedi un �le �e ausata dalla rimozione dei link �sii mentre non �e neessario ri-muovere i link simbolii he diventano inutilizzabili a seguito della rimozione,dato he riferisono un �le non pi�u esistente.I link simbolii possono riferire diretory, per ome sono de�niti: in questoaso il omando pwd visualizza il pathname assoluto della diretory e nonil relativo nome simbolio.Se si vuole onosere il nome del link simbolioalla diretory orrente (se esiste) si pu�o visualizzare il nome della diretoryorrente ontenuto nella variabile wd:# eho $wd (66)A ose normali il omando pwd e il omando suddetto danno luogo allo stessooutput he di�erise solo in presenza di un link simbolio utilizzando il qualesi �e aeduta la diretory orrente.1.5 La gestione dei �le in LinuxIn questa sezione si esaminano aluni omandi messi a disposizione degliutenti dal SO Linux per svolgere sui �le i ompiti seguenti:1. onosere informazioni dettagliate relative al tipo di �le, ai diritti diaesso, al nome del proprietario, al numero di link e os�� via;2. modi�are i permessi di aesso a �le e diretory;3. aedere a �le e diretory loalizzati su dispositivi di memorizzazioneremovibili o non loali;4. arhiviare �le e diretory in un unio �le previe operazioni diompressione he ne riduono le dimensioni.



1.5 La gestione dei �le in Linux 381.5.1 Sapere tutto su �le e diretoryIl omando ls on l'opzione �l (in ombinazione on l'opzione �a heonsente di visualizzare anhe i �le il ui nome inizia per :) permette divisualizzare, per ognuno degli elementi ontenuti nella diretory orrente,le seguenti informazioni (visualizzate su iasuna delle righe di output dasinistra verso destra):1. tipo dell'elemento;2. permessi di aesso;3. numero di link;4. nome del proprietario (ome noto al SO);5. nome del gruppo ui appartiene il proprietario;6. dimensione dell'elemento in byte;7. data e ora di ultima modi�a;8. nome dell'elemento.Le forme sintattihe sono: # ls � l (67)per il ontenuto della diretory orrente;# ls � l nome file (68)per le informazioni relative ad un �le (o ad un gruppo di �le se il nome fileontiene dei metaaratteri); # ls � ld nome dir (69)per le informazioni relative ad una diretory.I tipi possibili per un elemento sono i seguenti:1. � se �e un �le ordinario;2. d se �e una diretory;3. l se �e un link simbolio;4.  se �e un riferimento ad un dispositivo �sio a aratteri;



1.5 La gestione dei �le in Linux 395. b se �e un riferimento ad un dispositivo �sio a blohi;6. p se �e un elemento di tipo pipe.I permessi di aesso sono rappresentati on tre gruppi di tre aratteri ia-suno. Il primo gruppo di tre aratteri, da sinistra, �e relativo ai permessi delproprietario (u per user), il seondo �e relativo al gruppo (g per group) a uiil proprietario appartiene e il terzo a tutti gli altri utenti del sistema (o perothers). Il proprietario �e l'utente he rea l'elemento in oggetto.Shematiamente si ha, quindi: uuugggooo (70)In ogni tripletta il primo arattere si riferise al diritto di lettura (r), il seon-do al diritto di srittura (w), il terzo al diritto di eseuzione (x). Vedremo hesigni�ato hanno tali diritti per �le e per diretory. Se il diritto �e onesso altipo di utente ui si riferise la tripletta allora in quella posizione vi ompareil arattere apposito, se il diritto �e negato vi ompare il arattere �.Ad esempio, se ho, relativamente ad un �le:rw � r ��r �� (71)i�o signi�a he:1. il proprietario pu�o aedere al �le in lettura (ovvero visualizzarlo, adesempio, on il omando at) e in srittura (ovvero editarlo e salvare lemodi�he apportate al �le);2. gli utenti he sono nel suo gruppo e tutti gli altri (ovvero quelli non nelsuo gruppo) possono aedere al �le in lettura;3. nessuno ha il diritto di eseguire il �le. Se il �le ontiene odie eseguibilee lo si volesse eseguire �e neessario aggiungere tale diritto alle ategoriedi utenti ui si vuole garantire tale diritto.Qualora si avesse la situazione seguente:rwxr � xr � x (72)relativamente ad una diretory, i�o signi�herebbe he:1. il proprietario pu�o elenare il ontenuto della diretory (diritto di let-tura), pu�o modi�arla (diritto di srittura) reando e rimuovendo alsuo interno �le e diretory e pu�o usare la diretory all'interno di unpathname per raggiungere altre porzioni del fs (diritto di eseuzione);



1.5 La gestione dei �le in Linux 402. gli utenti del gruppo del proprietario e gli altri possono solo aederein lettura e in eseuzione a tale diretory.I permessi di aesso hanno valori di default per �le e diretory he sono as-segnati automatiamente ai nuovi elementi al momento della loro reazioneon uno dei molti omandi disponibili.Per modi�are i diritti (o permessi) di aesso ad un �le o ad una diretorysi pu�o usare il omando hmod, mentre per ambiare il proprietario di un�le o di una diretory si pu�o usare il omando hown. Il omando hgrponsente di ambiare il gruppo ui un utente appartiene, a patto he i�o siapossibile.Il omando hmod permette di ambiare i permessi di aesso utilizzandola notazione simbolia, he abbiamo visto in preedenza, o la notazione ot-tale (o in base otto), sfruttando il fatto he si tratta di triplette di aratteriiasuno dei quali pu�o assumere due valori: o il arattere � se il diritto or-rispondente �e negato o un arattere fra i seguenti r; w; x se il orrispondentediritto �e aodato. Senza entrare in dettagli, dato he faremo riferimento allanotazione simbolia, si fa notare ome:rw � r ��r �� (73)orrisponda in base otto a: 644 (74)mentre: rwxr � xr � x (75)orrisponde a: 755 (76)La notazione ottale �e pi�u sintetia ma pu�o presentare diÆolt�a ai novizi perui non verr�a approfondita ulteriormente.Il omando hmod in pratia stabilise quali diritti onedere (on il arat-tere +) o negare (on il arattere �) e a hi. Il hi viene individuato daiaratteri seguenti:1. u india il proprietario;2. g individua il gruppo ui appartiene il proprietario;3. o individua i restanti utenti.Se nessuno di tali elementi �e spei�ato, la modi�a riguarda tutti e tre leategorie suddette ovvero tutti gli utenti indistintamente.�E ovvio he solo il proprietario di un elemento pu�o ambiarne i diritti di



1.5 La gestione dei �le in Linux 41aesso.La sintassi del omando hmod �e abbastanza omplessa per ui partiremoda aluni esempi.1. hmod +x-w nome �le aggiunge per tutti il diritto di eseuzione(+x) e toglie il diritto di srittura (�w) su nome file;2. hmod go-rw+x nome �le toglie, per il gruppo e gli altri, i diritti dilettura e srittura su nome file mentre onede il diritto di eseuzione;3. hmod go-rw+x nome �le; hmod u+rwx nome �le il primoomando toglie, per il gruppo e gli altri, i diritti di lettura e sritturasu nome file mentre onede il diritto di eseuzione mentre il seondoonede tutti i diritti al proprietario. In notazione ottale basterebbesrivere hmod 711 nome �le.La sintassi �e la seguente:# hmod [ugo℄[+rwx℄[�rwx℄ nome file (77)in ui almeno uno dei due gruppi he ontengono i diritti da onedere oquelli da negare deve essere presente.Oltre ai diritti di aesso a �le e diretory �e possibile modi�are:1. il proprietario, on il omando:hown nuovo proprietario nome (78)in ui nome pu�o individuare pi�u elementi (on i metaaratteri) enuovo proprietario �u il nome on ui un utente diverso dal proprietario�e noto al SO, ovvero �e uno user-id loale;2. il gruppo, on il omando:hgrp nuovo gruppo nome (79)in ui nome pu�o individuare pi�u elementi (on i metaaratteri). Inquesto aso �e neessario he l'utente appartenga al gruppo al qualevuole \transitare" nei onfronti di nome. La modi�a riguarda solol'elemento orrente e non gli altri di propriet�a dello stesso utente ed �eun modo per ondividere erti �le o diretory ma non altri on aluniutenti.



1.5 La gestione dei �le in Linux 42Una volta he il omando hown �e stato eseguito l'utente perde ogni ontrollosull'elemento a ui ambia il proprietario per ui ogni modi�a �e prudentehe sia apportata prima he tale omando sia eseguito in modo da non averediÆolt�a on i diritti di aesso assegnati ai membri del gruppo o agli altriprima della modi�a di proprietario. Si noti he il nuovo proprietario pu�oappartenere a qualunque gruppo, anhe diverso da quello ui appartiene ilvehio proprietario.1.5.2 Come aedere ai �le system: mount e umountIl fs di Linux (ome di tutti i vari \sapori" di Unix), sebbene si presentiome una unia struttura ad albero, �e omposto da fs he possono trovarsisu dispositivi �sii distinti quali:1. dispositivi (dishi �ssi) remoti;2. dispositivi removibili (dishetti o CD-rom).Si ha, quindi, un insieme di �le system, iasuno on la propria root. Pertrasformare tale insieme in una gerarhia unia on una sola root �e neessario:1. stabilire una delle root ome root del fs globale;2. ollegare le altre root alla gerarhia mediante sottodiretory dediate(di regola vuote) della root globale e dette mount point.L'operazione di ollegamento �e, infatti, una operazione di mount eseguitaon il omando mount. L'operazione di mount permette di ollegare un fsloalizzato su un dispositivo di uno dei tipi visti ad una sottodiretory dellaroot globale e presuppone he sul dispositivo ui si vuole aedere sia presen-te un fs almeno ompatibile on quello di Linux. L'operazione dimount, peressere eseguita, rihiede il possesso di diritti partiolari (vedi oltre) e, per-tanto, non �e eseguibile, se non in aluni asi partiolari (aesso a dishettie CD-rom), dai normali utenti.La sintassi del omando �e la seguente:#mount [opzioni℄ devie mount point (80)Il devie individua un elemento nella diretory =dev he permette la gestionea blohi di un dispositivo �sio mentre il mount point �e una sottodiretorydella root globale a ui si ollega la root del fs he si st�a ollegando il modohe tale root (seondaria) e tutte le sue sottodiretory siano aessibili omesottodiretory di mount point.Le opzioni prinipali sono:



1.5 La gestione dei �le in Linux 431. �f esegue un mount �ttizio e permette di veri�are se un dispositivoontiene o meno un fs \montabile";2. �v esegue il omando presentando informazioni dettagliate (verbose)sulle operazioni di \basso livello" eseguite dal omando mount;3. �w ollega il fs in modalit�a lettura e srittura;4. �r ollega il fs in modalit�a sola lettura;5. �n, �t tipo, �a, �o opzioni he saranno desritte a breve.L'operazione duale dellamount, he permette di rimuovere un fs dalla gerar-hia globale ed �e eseguibile solo se nessun utente o proesso ha ome diretoryorrente una delle diretory della gerarhia del fs su ui si esegue tale opera-zione.La sintassi del omando umount he esegue tale operazione di\sollegamento" �e la seguente:# umount devie mount point (81)Ogni fs, al momento in ui lo si de�nise, ha assoiata una dimensione, limi-tata dalla dimensione del dispositivo �sio ospite. Tale spazio sar�a oupatoda �le e diretory nel orso della \vita" del fs. Per onosere lo \stato" di\impegno" dello spazio assegnato ad un fs si pu�o usare il omando df la uisintassi �e la seguente: df [nome dir℄ (82)In assenza dell diretory il omando fornise una lista del fs su ui si �e eseguitauna operazione di mount e per iasuno di essi fornise:1. il devie;2. la dimensione in numero di blohi di 1024 byte iasuno;3. la quantit�a di spazio oupato;4. la quantit�a di spazio libero;5. la perentuale di spazio oupato sul totale;6. il mount point.



1.5 La gestione dei �le in Linux 44Se invee si spei�a una diretory si riese a sapere a quale fs appartienela diretory spei�ata. Se si vuole eseguire una veri�a (eventualmenteongiunta ad operazioni di riparazione) di un fs si pu�o eseguire il omandofsk la ui sintassi �e: # fsk [opzioni℄ devie (83)Il devie rappresenta il dispositivo �sio (e non il mount point) su ui �e pre-sente il fs he si vuole ontrollare mentre per le opzioni pi�u signi�ative sirimanda alla doumentazione in linea o a [Pet96℄. Si fa notare he in moltiasi i valori di default delle opzioni siano aettabili per ontrolli di routineper ui non �e neessario spei�arli.Si fa notare he, in presenza della GUI, le operazioni dimount per i suppor-ti removibili sono eseguite automatiamente al momento in ui il dispositivoviene inserito nel lettore appropriato mentre l'operazione di umount siaeseguibile, sempre he il dispositivo non sia \oupato" (nel senso prima spe-i�ato), sempliemente trasinando l'iona orrispondente sull'iona estinoo eseguendo, avendo selezionato l'iona rappresentativa del dispositivo, il o-mando ejet (espelli). Si ritiene he una onosenza di \basso livello" di taliomandi sia utile per avere gli strumenti per intervenire in aso di problemi.1.5.3 Come aedere ai dishettiL'aesso ai dishetti avviene, di solito, tramite il devie /dev/fd0. Seil sistema ha pi�u di una di tali unit�a, queste sono individuate dai numeri0, 1 e os�� via in modo he sia neessario spei�are il orretto valore perindividuare il dispositivo he si vuole e�ettivamente utilizzare. Nel aso deidishetti l'aesso avviene utilizzando mount point dediati. Un esempio diomando �e il seguente:#mount =dev=fd0 =mnt=diskette (84)Tale omando presuppone he sul dishetto sia presente un fs Linux om-patibile. Se si vuole aedere a dishetti reati in ambiente Windows (nonattraverso la GUI he gestise l'aesso in modo trasparente) si deve far usodei osiddetti mtools la ui trattazione esula dalle presenti note.L'operazione di mount ollega il fs del dishetto al fs globale mediante ladiretory /mnt/diskette. Per poter rimuovere il dishetto orrente ed inse-rirne un'altro �e neessario he il dispositivo non sia \oupato" ed eseguireil omando umount:# umount =dev=fd0 =mnt=diskette (85)



1.5 La gestione dei �le in Linux 45Qualora si stia utilizzando un dishetto nuovo (o predisposto per un SOdiverso) pu�o essere neessario reare su di esso un fs on un omando appo-sito (he esegue la osiddetta operazione di formattazione). Nel aso deidishetti il omando prevede ome parametri:1. il devie he ontiene il dishetto da formattare;2. la apait�a in kilobyte.Nel nostro aso il omando da usare �e il seguente:#mkfs =dev=fd0 1400 (86)Il parametro 1440 orrisponde alla apait�a standard di 1:44 MByte.La formattazione, he anella il dishetto rimuovendo i dati su di esso on-tenuti, viene eseguita, dietro rihiesta, in presenza di una GUI o momento inui si inserise il dishetto nel lettore (se l'eventuale fs presente su di esso non�e fra quelli aessibili da Linux) oppure selezionando l'iona del dishetto edutilizzando un omando da men�u (a tendina o ottante a seonda dei asi).1.5.4 Come aedere ai CD-rom e ad altri dishi �ssiI CD-rom sono dispositivi aessibili in sola lettura per ui su di essi non�e possibile eseguire il omando mkfs e non ha molto senso eseguire neanheil omando fsk (entrambi eseguibili, vieversa sui dishetti). Sono ovvia-mente eseguibili, on tutte le aratteristihe e spei�he viste per i dishetti,i omandi di mount e umount. Le unihe avvertenze sono:1. il devie di solito si hiama /dev/hd o /dev/d0 o nomi simili;2. il mount point di solito si hiama /mnt/d0 o nomi simili.Il sistema hardware pu�o essere arrihito mediante l'aggiunta di dispositi-vi di memorizzazione, detti dishi �ssi, in modo temporaneo o permanentesenza he tali dispositivi siano sempre aessibili al momento del boot (vedioltre). Tali dispositivi possono, in genere, ontenere anhe pi�u partizioni (ofs separati) on versioni diverse di SO (ad esempio Windows o MS-DOS).Per l'aesso a tali fs �e neessario utilizzare il omando mount utilizzandol'opzione -t tipo fs. Ad esempio,il omando:#mount � t msdos =dev=hda2 =mnt=dos (87)onsente di aedere ad un fs MS-DOS tramite il devie /dev/hda2. Laroot di tale fs viene ollegata alla diretory /mnt/dos he ne rappresenta



1.5 La gestione dei �le in Linux 46il punto di aesso. Per altri valori del parametro tipo fs si rimanda alladoumentazione in linea. Si fa solo notare he per l'aesso ai CD-rom disolito si usa il valore iso9660.Altra opzioni del omando mount sono:1. �n he ollega il fs senza apportare modi�he permanenti alle strutturedati del SO ovvero il �le /et/fstab(vedi oltre);2. �a he ollega tutti i fs spei�ati nel �le /et/fstab;3. �o opzioni he permette di aedere ad un fs usando un eleno diopzioni. Aluni dei valori possibili (se sono pi�u di uno li si deve separareon il arattere ;) sono: ro per un aesso in sola lettura (il defaultper i CD-rom), rw per un aesso in lettura e srittura, defaults peraedere on i valori standard delle varie opzioni e altri per i quali sirimanda alla doumentazione in linea.Per l'aesso a una partizione su un diso �sso aggiuntivo �e neessario eseguirele seguenti operazioni:1. reazione della partizione on i omandi fdisk o fdisk;2. formattazione della partizione on il omando mkfs.Una trattazione dettagliata di tali operazioni esula dall'ambito delle presentinote.Di solito si vuole he, al momento dell'avvio del SO (ovvero del boot) tutte lepartizioni loali e remote a ui si aede abitualmente siano aessibili diret-tamente senza he sia neessario eseguire, per iasuna di esse una operazionedi mount. Si noti he la partizione prinipale loale (root individuata da =)viene sempre montata al boot. Perh�e i�o aada si pu�o on�gurare il �le/et/fstab in modo he ontenga le spei�he di tutti i fs da ollegare alfs prinipale loale e si fa in modo he venga eseguito automatiamente ilomando mount -a. In modo duale, al momento dello spegnimento del SO(o shutdown) si esegue in modo automatio il omando umount -a in modohe i vari fs siano sollegati in modo ordinato e non si abbiano problemi alsuessivo riavvio. Il �le /et/fstab ha una struttura abbastanza omplessa.A questo livello si fa solo notare he ogni riga ontiene, nell'ordine:1. il nome del devie;2. il nome del mount point;3. il tipo di fs fra quelli ammissibili;



1.5 La gestione dei �le in Linux 474. le varie opzioni da usare al momento del mount;5. se il ontenuto del fs deve essere salvato /dump) automatiamente omeno;6. l'ordine in ui viene veri�ato il fs durante l'eseuzione del omandofsk.1.5.5 L'utente root (enni)Il SO Linux �e un SO multiutente. Come abbiamo visto, questa aratte-ristia si tradue nei onetti di proprietario, gruppo, altri e nei relativipermessi di aesso a �le e diretory. Non tutti gli utenti sono uguali fra diloro. Il SO rionose aluni utenti prede�niti il pi�u importante dei quali �el'utente root o super-user. Tale utente �e in genere l'unio he ha pieno a-esso a tutte le porzioni del fs e he pu�o eseguire operazioni di manutenzionee aggiornamento del fs. In aluni asi solo root pu�o eseguire lo shutdown delSO e il mount di dispositivi removibili quali CD-rom. In questo aso l'aes-so a tali dispositivi �e ottenibile mediante sript sritti ad ho he diano adun utente normale i diritti di super-user solo per l'eseuzione del omandomount. Un'altra aratteristia dell'utente root �e quella di non essere limitatodai diritti di aeso per ui, ad esempio, se l'utente root esegue i omandiseguenti:1. d =2. rm�rishia di anellare ompletamente il SO (o almeno la sua quasi totalit�a).Per tali motivi gli utenti/persone he hanno potenzialmente aesso omeroot di solito si ollegano usando un utente \normale" e aquisisono i dirittidi root (on il omando su e la relativa password) solo quando strettamenteneessario.Il omando su ha la seguente sintassi:# su [altro utente℄ (88)e onsente ad un utente di aquisire l'identit�a di altro utente a patto he neonosa la password per l'aesso al sistema. A seguito della eseuzione ditale omando, la shell orrente rea una shell he va in eseuzione on i dirittidi altro utente �no a he l'utente non la termina, on il omando CTRL�D.



1.6 Alune utility per l'arhiviazione 481.6 Alune utility per l'arhiviazioneIn questa sezione si presentano brevemente le seguenti utility:1. tar ovvero \tape arhive", perh�e pensato per arhiviare dati su nastromagnetio;2. gzip per la ompressione;3. gunzip il suo duale.Il omando tar permette di reare arhivi ontenenti una gerarhia di �le ediretory a partire da una diretory spei�ata. Il omando permette, inoltre,di aggiornare i �le presenti in un arhivio, di aggiungerne altri e di ripristinarel'intera gerarhia ontenuta nell'arhivio o anhe solo una sua parte.Il omando viene usato per eseguire opie di bakup di �le e diretory oppureper raggruppare pi�u �le e diretory in un unio �le per una pi�u agevoletrasmissione per posta elettronia (ad esempio).La sintassi del omando �e la seguente:# tar [opzioni℄ nome arhivio:tar eleno file (89)in ui nome arhivio:tar rappresenta l'arhivio he si vuole reare e la uiestensione deve essere tar, eleno file pu�o ontenere �le e diretory indi-viduati anhe mediante metaaratteri. Prima vediamo aluni esempi poi sipassa alla desrizione delle opzioni di uso pi�u omune.# tar f javasr:tar � :java (90)rea l'arhivio di nome javasr:tar ontenente tutti i �le di estensione javapresenti nella diretory orrente.# tar f projet:tar progetto (91)rea l'arhivio di nome projet:tar ontenente la diretory progetto on tuttii suoi �le e le sue sottodiretory.# tar xf projet:tar (92)permette di estrarre dall'arhivio di nome projet:tar la gerarhia in essoontenuta. L'arhivio pu�o essere aggiornato on il omando:# tar rf projet:tar newsoures (93)he aggiunge la diretory newsoures (ovvero tutta la porzione di fs he haome sua root loale tale diretory) all'arhivio projet:tar. Se si vogliono



1.6 Alune utility per l'arhiviazione 49aggiornare i �le e le diretory presenti in un'arhivio on quelli presenti nelfs si pu�o usare il omando seguente:# tar uf projet:tar newsoures (94)in modo he tutti i �le modi�ati rispetto a quelli ontenuti nell'arhiviooppure aggiunti alla diretory newsoures sono sostituiti nell'arhivio oppureaggiunti all'arhivio. Il omando:# tar tf projet:tar (95)onsente di onosere il ontenuto di un arhivio senza he venga eseguitauna estrazione dei dati in esso ontenuti. Se al posto di un �le di estensione:tar si usa un devie �sio si ha he il omando aede al dispositivo assoiatoa tale devie. In tal modo si ha he il omando:# tar f =dev=fd0 � :java (96)esegue l'arhiviazione su dishetto e non su un �le. Se si vuole eseguirel'arhiviazione di una quantit�a di dati superiore alla apait�a del supposto sipu�o usare il omando: # tar fM =dev=fd0 � :java (97)in modo he il omando rihieda la sostituzione del dishetto on uno nuovoe i�o �no a he tutti i dati non sono stati arhiviati. Si noti he il omandotar rea uno stream di dati e non un fs per ui non si pu�o eseguire il mountdi un dispositivo rimovibile he ontiene un arhivio.Il omando he segue: # tar xf projet:tar (98)esegue l'estrazione dei dati ontenuti in projet:tar ompreso il ripristino diuna eventuale gerarhia di diretory.Le opzioni pi�u omuni del omando tar (non preedute dal arattere � eraggruppabili in una stringa) sono, pertanto, le seguenti:1.  permette di reare un nuovo arhivio;2. t elena il ontenuto di un arhivio;3. r permette di aggiungere elementi ad un arhivio;4. u permette di aggiornare o aggiungere (se non sono gi�a presenti)elementi ad un arhivio sulla base della data di ultima modi�a;



1.6 Alune utility per l'arhiviazione 505. w attende una onferma dall'utente prima di arhiviare gli elementi inmodo da onsentire una arhiviazione selettiva;6. x estrae elementi da un arhivio;7. m non aggiorna la data di modi�a agli elementi estratti da un arhivio;8. M permette di reare arhivi he sono ontenuti su pi�u di un dispositivorimovibile;9. f nome arhivio o f devie fisio permette di reare un arhivio su un�le o su un dispositivo �sio (dishetto o nastro magnetio);10. z omprime l'arhivio on gzip o lo somprime on gunzip.Il omando tar di default non esegue nessuna ompressione dei �le arhiviatia meno he non si usi l'operazione z (insieme all'opzione ) he fa in modohe il omando tar rihiami il omando gzip. Se l'opzione z la si spei�ainsieme all'opzione x il omando rihiamato �e, vieversa, il omando gun-zip. L'uso del omando gzip su un �le di estensione :tar produe un �ledi estensione :tar:gz. L'opzione z del omando tar omprime i singoli �leprima di inserirli nell'arhivio e i�o impedise l'eseuzione di operazioni diaggiunta e aggiornamento in arhivi reati on l'opzione z: Il omando gzip,in generale, ha la sintassi seguente:# gzip [opzioni℄ lista nomi (99)Le opzioni pi�u omuni sono:1. �r diretory agise riorsivamente sulla diretory spei�ata e tutte lesue sottodiretory;2. �v per ogni �le ompresso visualizza il nome e la perentuale diompressione ottenuta;3. �d si omporta ome gunzip ovvero deomprime gli elementi i uinomi sono ontenuti in lista nomi.La lista nomi ontiene un eleno di elementi (in genere �le) da omprimere.I �le sono di solito spei�ati usando metaaratteri.Il omando gunzip aetta in input uno o pi�u �le di estensione :gz e lisomprime: se �le nella diretory orrente altrimenti rireando la diretoryon tutta l'eventuale gerarhia di sottodiretory.Se si vuole visualizzare (o stampare) un �le ompresso senza somprimerlosi pu�o usare il omando zat.



1.7 I �ltri 511.7 I �ltriI �ltri sono omandi he leggono dati da �le, dallo standard input o dal-l'output di altri omandi, li elaborano eseguendo su di essi alune operazionie poi inviano il risultato sullo standard output ovvero sia sullo shermo, siasu un �le sia verso un altro omando. I �ltri, pertanto, bene�iano deglioperatori di redirezione e di onatenazione he abbiamo gi�a esaminato. I�ltri hanno in omune la aratteristia di non modi�are la sorgente dei datioriginaria in modo permanente per ui se si usa ome sorgente di dati perun �ltro un �le il suo ontenuto non viene in alun modo alterato dall'azionedel �ltro.In genere i �ltri sono lassi�abili ome:1. �ltri per �le;2. �ltri per l'editing;3. �ltri per i dati.In quanto segue si suppone di avere un �le di testo he hiameremo file datie he l'input dei �ltri proviene dallo standard output del omando:# at file dati (100)onnesso allo standard input di un �ltro mediante una pipe j. I �ltri aettanoi dati anhe sul loro standard input in modo he i omandi:# filtro file dati (101)e: # at file dati j filtro (102)sono equivalenti. I primi due �ltri he esaminiamo sono head e tail.Lesintassi sono le seguenti: # head [opzione℄ file dati (103)# tail [opzione℄ file dati (104)Il primo visualizza le righe iniziali di un file dati mentre il seondo le righe�nali. Per il primo l'opzione usata di solito �e num in modo da visualizzareil numero spei�ato di righe. Il valore di default �e 10, lo stesso he per ilseondo omando. Per il seondo omando le opzioni pi�omuni sono:1. �num per visualizzare num righe del �le;



1.7 I �ltri 522. +num per visualizzare il �le a partire dalla riga spei�ata;3. �r per visualizzare le righe del �le in ordine inverso.�E ovvio he se il numero spei�ato �e superiore al numero di righe ontenutenel �le questi viene visualizzato per intero.Mentre i �ltri head e tail si limitano a estrarre una porzione dei dati iningresso altri �ltri ompiono su tali dati elaborazioni pi�u o meno omplesse.Nel seguito esamineremo brevemente i seguenti �ltri:1. w per il onteggio;2. spell per il ontrollo ortogra�o;3. sort per l'ordinamento.Va da s�e he i vari �ltri he desriveremo, dato he aettano dati sullo stan-dard input e produono dati sullo standard output, possono essere ollegatiper mezzo dell'operatore j (on o senza l'uso di redirezioni) in una variet�a diombinazioni he non esamineremo se non in minima parte. Ad esempio, ilomando: # head file dati j w (105)esegue un onteggio (vedi oltre) sulle prime 10 righe del �le file dati.Il �ltro w aetta in ingresso un usso di dati e onta il numero di righe,parole e aratteri (ompresi i aratteri di �ne riga) ontenuti in tale usso.La sintassi �e la seguente:# w [�w j �l j �℄ file dati (106)In mananza di una opzione il omando restituise, nell'ordine:1. il numero di righe,2. il numero di parole,3. il numero di aratteri,ontenuti o in file dati o sullo standard input. Le opzioni hanno i seguentisigni�ati:1. �w per ontare solo le parole;2. �l per ontare solo le righe;3. � per ontare solo i aratteri.



1.7 I �ltri 53Il omando spell permette di veri�are la orrettezza ortogra�a delle paroleontenute in un �le file dati o sullo standard input utilizzando, ome riteriodi orrettezza, le parole ontenute in un �le dizionario il ui nome �e passatoome parametro. La sintassi del omando �e la seguente:# spell [+dizionario℄ file dati (107)Il �ltro sort onsente di ordinare lessiogra�amente le righe di un �le. Lasintassi del omando �e la seguente:# sort [�r j �n℄ file dati (108)mentre ome �ltro aetta dati prodotti da altri omandi ollegati ad essoon una pipe. L'opzione �r fa si he l'ordinamento avvenga in senso inverso(dalla z alla a) mentre l'opzione �n fa si he i dati ontenuti nel �le sianoonsiderati ome valori numerii e non ome stringhe ontenenti i aratterida 0 a 9. Il omando/�ltro ha molte altre opzioni e onsente di eseguirel'ordinamento dei dati di file dati sul ontenuto di un ben preiso ampo diogni riga, previa de�nizione di un arattere separatore di ampo. Per taliopzioni si rimanda alla doumentazione in linea.Un'altra famiglia di �ltri molto potenti �e quella he ontiene i �ltri grepe fgrep he permettono di rierare una stringa in uno o pi�u �le (o sullostandard input, aratteristia omune a tutti i �ltri e he sar�a omessa, inquanti sottintesa, da ora in poi) e produono sullo standard output le righehe ontengono tale stringa. Se la riera �e in pi�u �le ogni riga �e preedu-ta dal nome del �le he la ontiene. La di�erenza fra i due �ltri �e he ilprimo onsente di rierare una sola stringa mentre il seondo pu�o rierareontemporaneamente pi�u stringhe. Il �ltro grep permette di usare anheespressioni regolari di ui si parler�a a breve.Il �ltro grep aetta due argomenti ovvero:1. la stringa he si vuole rierare;2. i nomi dei �le in ui la si vuole erare.La sintassi del omando �e la seguente:# grep [opzioni℄ stringa lista nomi (109)Le opzioni di uso pi�u omune sono le seguenti:1. �i fa in modo he il �ltro ignori la di�erenza fra lettere maiusole eminusole;



1.7 I �ltri 542. � fa in modo he il �ltro visualizzi solo il numero totale di righeontenenti la stringa erata;3. �l fa in modo he il �ltro visualizzi solo i nomi dei �le he ontengonola stringa erata;4. �n fa in modo he il �ltro visualizzi il numero di riga e il testo dellerighe he ontengono la stringa erata;5. �v fa in modo he il �ltro visualizzi solo le righe he non ontengonola stringa erata.La lista nomi pu�o ontenere pi�u nomi di �le, individuati anhe faendo usodi metaaratteri. Qualora la stringa he si riera ontenga spazi la si deverahiudere fra una oppia di apii singoli.Il �ltro fgrep pu�o rierare nei �le una o pi�u parole ontemporaneamentema non pu�o eseguire rierhe faendo uso di espressioni regolari. La sintassidel omando �e la seguente:# fgrep [opzioni℄ stringhe lista nomi (110)L'opzione pi�u signi�ativa �e �f nome file he fa in modo he il �ltro trovile stringhe da rierare o in lista nomi o sullo standard input in nome file.In ogni aso le stringhe da rierare devono essere separate dal arattere di�ne linea. Se le stringhe da rierare sono spei�ate sulla linea di omandodevono essere separate dal arattere di �ne linea preeduto dal arattere diesape n.Altri �ltri disponibili in ambiente Unix e Linux sono detti �ltri di editing:tali �ltri eseguono operazioni di modi�a dei dati he trovano o in �le orievono tramite lo standard input e produono in output una versione mo-di�ata di tali dati.I �ltri he appartengono a tale famiglia sono i seguenti:1. tr he esegue traduzioni di aratteri;2. diff he produe informazioni derivanti dal onfronto fra due �le;3. sed he esegue operazioni di editing sulle righe di testo presenti sul suostandard input.Il �ltro sed �e, ome die il nome stream editor, un editor di ussi di dati herieve sullo standard input, da �le o da altri omandi. Il �ltro aetta omeargomenti una operazione di editing e un eleno (opzionale) di nomi di �le eprodue sullo standard output una versione modi�ata dei dati originali he,



1.7 I �ltri 55pertanto, non sono modi�ati. I dati prodotti in output sono una versionemodi�ata seondo erte regole di tutti i dati in input per ui si parla di\opia ompleta" (on modi�he) dei dati di input al �ltro.La sintassi del omando �e la seguente:# sed 0omando di editing0 lista nomi (111)L'insieme dei omandi di editing utilizzabili (he vanno rahiusi fra unaoppia di apii singoli in modo da impedire he la shell interpreti gli eventualiaratteri speiali presenti) �e molto vasto e onsente l'eseuzione di operazionidi editing in bath molto potenti. In quanto segue i limiteremo a dare soloaluni esempi di utilizzo:1. il omando '3 d' permette di anellare la terza riga di un �le;2. il omando '2 s/vehia stringa/nuova stringa permette di sosti-tuire la prima oorrenza della prima stringa on la seonda nella rigaindiata;3. il omando '2 s/vehia stringa/nuova stringa/g permette di so-stituire tutte le oorrenze della prima stringa on la seonda nella rigaindiata.Altri omandi utilizzabili sono:1. a per aggiungere testo dopo la riga spei�ata;2.  per sostituire testo nelle righe spei�ate;3. i per aggiungere testo prima della riga spei�ata;4. n per assoiare un numero alle righe di output.Il omando aetta omandi di editing multipli ome parametri, iasunopreeduto dall'opzione -e, oppure ontenuti in un �le il ui nome �e passatoome parametro mediante l'opzione -f nome �le omandi. Il omando sedrieve un usso di dati da elaborare sullo standard input per ui li pu�o leggereda un �le o rievere da un altro omando tramite una pipe ed emette i datielaborati sullo standard output per ui tali dati possono essere rediretti suun �le oppure passati ad un altro omando tramite una pipe.Il �ltro di� permette di onfrontare due �le seondo la sintassi seguente:# diff file1 file2 (112)Il omando produe sullo standard output le righe diverse dei due �le e mo-stra ome il primo debba essere modi�ato per essere uguale al seondo: il



1.7 I �ltri 56omando onfronta i due �le riga per riga (e arattere per arattere per ia-suna oppia di righe) e produe sullo standard output solo le di�erenze fraoppie di righe. Le righe del primo �le sono pre�ssate dal simbolo < quelledel seondo dal simbolo >. Il omando prevede l'uso di direttive di editingper la modi�a di uno dei due �le in modo da renderlo uguale all'altro, di-rettive su ui non i so�ermiamo oltre. L'output del omando pu�o essererediretto sia su un �le sia verso un altro omando usando le tenihe note.Molte utility e �ltri individuano e selezionano porzioni di testo ontenute inuno o pi�u �le (o anhe sullo standard input) usando stringhe he ontengonoaratteri speiali e, pertanto, dette espressioni regolari. I aratteri spe-iali sono simili ai metaaratteri della shell, sono usati per eseguire rierheall'interno di �le e sono usati da programmi quali: ed, sed, awk, grep edegrep. Usando le espressioni si possono rierare varianti di una stringa indeterminati punti del testo (ad esempio a inizio oppure a �ne riga) in mododa de�nire riteri di riera essibili e potenti.I aratteri speiali utilizzabili sono i seguenti:1. ^ he permette di riferire l'inizio delle righe di un �le seondo la sintassi^stringa he fa si he si rierhino le righe he iniziano per stringa;2. $ he permette di riferire la �ne delle righe di un �le seondo la sintassistringa$ he fa si he si rierhino le righe he terminano per stringa;3. � he si riferise a 0 o un numero qualunque di oorrenze di un arattereper ui a� individua il arattere a seguito da un numero qualunque di (anhe nessuna);4. : he individua un arattere qualunque in modo he se si ha a:a si indi-viduano stringhe ome ala, ada (ma anhe adagio) e simili ovvero tuttequelle he si possono formare sostituendo al : un arattere qualunque;5. [℄ he individuano una lasse di aratteri. Ad esempio se si ha [agN ℄si individuano i tre aratteri spei�ati ovvero si rihiede he in quellaposizione di una stringa ompaia uno di tali aratteri. Se si ha do[123℄si individuano le stringhe do1, do2 e do3.Le [℄ permettono di spei�are al loro interno altri elementi sintattii hepermettono di raÆnare la desrizione dell'insieme di aratteri da rierare.Si hanno i asi seguenti:1. ^ he permette di esludere dalla riera i aratteri spei�ati seondola sintassi [^aratteri℄;



1.7 I �ltri 572. � he permette di individuare sottoinsiemi ontigui dell'insieme deiaratteri ome in [a� zA�Z℄ he seleziona tutti i aratteri alfabetii,minusoli e maiusoli;3. � he permette di riferire 0 oorrenze o un numero qualunque dioorrenze dei aratteri rahiusi fra [℄.Come esempio di uso delle espressioni regolari esamineremo brevemente il�ltro grep.Il omando grep usa le espressioni regolari per selezionare dati all'internodi un �le in modo da selezionare le righe he ontengono una erta stringain una erta posizione su ogni riga. Anhe in questo aso i limiteremo adaluni esempi.1. Il omando: # ls � l j grep ^ d (113)permette di elenare solo i dati relativi alle diretory ontenute nelladiretory orrente.2. Il omando: # ls � l j grep ^ l (114)permette di elenare solo i dati relativi ai link simbolii ontenuti nelladiretory orrente.Si pu�o usare il arattere $ per eseguire la riera di dati alla �ne di ogni rigaoppure i aratteri � per oorrenze multiple di aratteri, : per indiare unarattere qualunque e [℄ per individuare insiemi di aratteri. Il omando:# ls � l j grep ^ � ::x (115)permette di elenare i �le aessibili in eseuzione dall'utente e ontenutinella diretory orrente mentre il omando:# ls � l j grep ^ d::x (116)si riferise alle sole diretory. Una opzione molto utile del omando grep �ela -v he onsente di emettere sullo standard output del omando tutte lerighe presenti sul suo standard input e he non ontengono una erta stringa.Usando tale opzione si pu�o de�nire un omando ome:# ls � l j grep � v ^ d (117)in modo da elenare tutti gli elementi della diretory orrente tranne le suesottodiretory.



1.8 Complementi e enni a onetti avanzati: la personalizzazione dellashell e gli alias 581.8 Complementi e enni a onetti avanzati: lapersonalizzazione della shell e gli aliasTutto quanto abbiamo visto �nora ha pienamente valore su l'utente a-ede al SO tramite la shell BASH (Bourne Again SHell, dal nome di unadelle prime shell di Unix, la Bourne Shell). Linux mette a disposizione degliutenti altre shell, quali la PDKSH (Publi Domain Korn SHell), la C-shelle la TCSH. Nel seguito i riferiremo solo alla BASH, rimandando alla dou-mentazione in linea e ad i molti manuali sia di Linux sia di Unix per unadesrizione delle altre shell.La BASH ha una linea di omando (omprendente tutti i aratteri he l'u-tente digita prima del tasto di �ne linea (Invio o Enter) on le seguentifunzionalit�a (he i limitiamo solo ad enuniare):1. ompletamento di omandi e di nomi di �le e diretory;2. editing della linea di omando, rihiamo dei omandi preedenti.La seonda delle due funzionalit�a si appoggia sul onetto di history. Lahistory ontiene una registrazione di un numero on�gurabile di omandipreedentemente usati dall'utente, iasuno preeduto da un numero e dettoevento. Gli eventi sono numerati in base alla suessione di eseuzione equelli on i numeri pi�u elevati sono quelli eseguiti pi�u di reente. I omandi(anhe quelli errati o non pi�u validi perh�e riferiti ad oggetti he non esistonopi�u) presenti nella history possono essere rihiamati sulla linea di omando(editati e/o eseguiti di nuovo) in vari modi:1. mediante i tasti freia in s�u o freia in gi�u;2. mediante un riferimento assoluto ovvero il numero d'ordine preedutodal arattere !;3. mediante un riferimento relativo ovvero spei�ando la distanza dell'e-vento dalla �ne dell'eleno on la sintassi ! � n in ui n individua lospostamento di posizioni lungo la lista degli eventi;4. on un rihiamo parziale, usando la porzione iniziale dell'evento volutopreeduta dal arattere !.La history pu�o essere on�gurata:1. in lunghezza, ovvero nel numero degli eventi passati di ui onservatraia, mediante la variabile di ambiente HISTSIZE he, di default,assume il valore 500;



1.8 Complementi e enni a onetti avanzati: la personalizzazione dellashell e gli alias 592. nel nome del �le di history, il nome di default �e :bash history,assegnando il nuovo nome alla variabile di ambiente HISTFILE.Si riorda he l'assegnazione di un valore ad una variabile di ambiente ha lasintassi seguente: # V AR = valore (118)he deve essere seguito da una operazione di export in modo he il valoresia noto ai proessi he l'utente rea all'interno dell shell e he l'aesso alvalore di una variabile avviene usando il riferimento $V AR.Una utile funzionalit�a della BASH �e rappresentata dagli alias he onsentonola de�nizione di sinonimi di omandi omplessi o di uso orrente.La sintassi �e la seguente:# alias mnemonio =0 ommand list0 (119)Gli apii singoli sono indispensabili se:1. la ommand list ontiene un omando on opzioni;2. la ommand list ontiene pi�u omandi separati dal arattere ; on osenza opzioni;Si danno, senza pretese di ompletezza, aluni esempi di uso del ostruttoalias. Si deve tenere presente he la shell permette agli utenti la srittura di�le di omandi ontenenti strutture di ontrollo e parametri, detti sript, hela shell interpreta ma he, per l'utente, sono equivalenti a omandi persona-lizzati.Gli esempi sono elenati e ommentati solo se neessario:1. alias lss =0 ls � s02. alias lsa =0 ls � aF 03. alias rm =0 rm � i0 in questo modo si rea una versione del omandorm he prevede he l'utente debba rispondere y ad ogni potenzialerimozione di un �le;4. alias mv =0 mv � i0 in questo modo si rea una versione del omandomv he prevede he l'utente debba rispondere y ad ogni potenzialespostamento di un �le;5. alias p =0 p � i0 in questo modo si rea una versione del omando phe prevede he l'utente debba rispondere y ad ogni potenziale opiadi un �le su un altro esistente;



1.8 Complementi e enni a onetti avanzati: la personalizzazione dellashell e gli alias 606. alias ls =0 ls � :[o℄0 in ui si usano i metaaratteri.Si fa notare ome il arattere = non deve essere n�e preeduto n�e seguito daaratteri di spaziatura.Il omando alias senza parametri onsente ad ogni utente di onosere lalista di tutti gli alias attivi ad un erto istante. Il omando unalias on lasintassi: # unalias mnemonio (120)permette di eliminare uno degli alias fra quelli attivi.La BASH usa, per la sua on�gurazione, un �le :bash profile presente nellahome diretory di ogni utente e he viene eseguito automatiamente ad ognilogin dell'utente. Oltre a tale �le la shell �e aratterizzata da un altro �ledi on�gurazione :bashr presente nella home diretory di ogni utente e heviene eseguito automatiamente ogni volta he l'utente aede alla shell ogenera una sotto-shell. All'interno del �le :bash profile si pu�o inserire unahiamata del tipo: : � =:bashr (121)in modo he la shell di login esegua automatiamente i omandi ontenuti in:bashr.Al momento del logout, in�ne, vengono eseguiti i omandi spei�ati nel �le:bash logout, se presente nella home diretory dell'utente. Lo sopo �e quellodi eseguire alune operazioni di manutenzione dell'aounting, ompresa lapulizia della ahe del browser e di eventuali diretory he ontengono �letemporanei he non si desidera onservare da una sessione di lavoro allasuessiva.Il �le :bash profile onsente il settaggio di variabili di ambiente e di utente iui valori sono resi aessibili a tutti i proessi di utente mediante operazionidei export. Le variabili he di solito si inizializzano in tale �le sono:1. PATH on le diretory in ui la shell riera i omandi;2. HOME on il pathname assoluto della diretory di lavoro al login (equella he vene resa diretory orrente dalla eseuzione del omandod senza parametri);3. HISTSIZE in modo da settare una dimensione della history;4. PS1 in modo da settare il propmpt di prima linea;e os�� per altre variabili per le quali si rimanda alla doumentazione in lineadella BASH.



1.9 Introduzione ad Emas 61Per aggiungere nuove diretory alla variabile PATH prede�nita si proedein questo modo: PATH = $PATH : $HOME=bin (122)in modo da aggiungere la diretory HOME=bin all'eleno delle diretory alui interno la shell riera i omandi usati dall'utente.Il �le :bashr ontiene omandi he sono eseguiti, al momento del login,subito dopo l'eseuzione dei omandi ontenuti nel �le :bash profile oppuread ogni aesso alla shell. Tale �le in genere si apre on un rihiamo allaversione generale del �le (ovvero =et=bashr, omune a tutti gli utenti) e,in genere, ontiene le de�nizioni degli alias di iasun utente (quelli omunisono, di solito, de�niti in =et=bashr) e di altri elementi validi per la singolashell.1.9 Introduzione ad EmasEmas �e un editor he onsente agevolmente la reazione di �le di testomediante immissione diretta di dati da tastiera. I omandi eseguibili sui datisono implementati mediante i tasti CTRL e ALT . L'editore �e omplesso eso�stiato e onsente la gestione di pi�u �nestre per l'editing in ontempora-nea di pi�u �le, uno per ogni �nestra. Nelle presenti note si dar�a solo unadesrizione per sommi api del programma rimandando, ome di onsueto,alla doumentazione in linea per ulteriori dettagli.I �le su ui l'utente lavora sono aperti iasuno in un bu�er di memoria inmodo he i omandi di editing siano eseguiti solo su tale opia del �le �noa he l'utente non deide di salvare le modi�he in un �le (he pu�o essereanhe distinto da quello aperto originariamente).1.9.1 Aesso ai �leL'editore viene mandato in eseuzione (in genere in modalit�a bakground)on il omando seguente: # emas [nome file℄ & (123)In presenza del parametro nome file si ha he l'editore apre il �le orrispon-dente se esiste o, altrimenti, lo rea vuoto. In assenza di tale parametrol'editore apre una �nestra, ui �e assoiato un bu�er, entro la quale l'utenteimmette del testo he poi deve salvare in un �le a ui deve attribuire:1. una posizione all'interno del fs, di solito in una diretory ontenutanella gerarhia he si diparte dalla sua home diretory;



1.9 Introduzione ad Emas 622. un nome e una estensione.In questo aso l'editor onsente all'utente di aprire anhe uno dei �le esistentinel fs (omando open).In ogni aso il ursore (he segnala la posizione orrente in ui viene inseritoil testo he l'utente immette da tastiera) �e posizionato nell'angolo in altoa sinistra della �nestra he presenta, in basso due righe speiali, una sopral'altra.La riga inferiore permette l'immissione di omandi da parte dell'utente e lavisualizzazione dei messaggi prodotti dall'editor.La riga superiore �e detta riga di stato he viene usata per visualizzare infor-mazioni relative al testo he si st�a elaborando.Ogni �nestra �e quindi aratterizzata (dall'alto verso il basso):1. da un'area di editing in ui l'utente immette i dati;2. una riga di stato;3. una riga di omando.L'editor si trova automatiamente in modalit�a input (o immissione) mentrei omandi fanno uso di ombinazioni di tasti on il tasto CTRL o ontrol.Ad esempio:1. CTRL�x e CTRL� s permettono di salvare il ontenuto di un bu�erin un �le;2. CTRL�x e CTRL� permettono di terminare l'eseuzione dell'editor;3. CTRL � f e CTRL � b permettono di spostare il ursore in avanti eindietro sulla stessa riga di testo;4. CTRL � p e CTRL � n permettono di spostare il ursore sulla rigapreedente o sulla suessiva nel �le he si st�a editando.1.9.2 I omandiI omandi sono assoiati:1. alla ombinazione tasto CTRL + tasto alfanumerio;2. ai meta�tasti implementati o dalla suessione ESC + tastoalfanumerio o dalla ombinazione ALT + tasto alfanumerio.



1.9 Introduzione ad Emas 63Nel seguito faremo riferimento a omandi per indiare eventi del primo tipoe a meta�tasti per indiare, indi�erentemente, eventi degli altri due tipi. �Epossibile immettere omandi, usando parole hiave ad ho, tramite la rigadi omando ui si aede tramite i meta�tasti ESC � x o ALT � x: in talmodo il ursore si posiziona su tale riga e permette all'utente di immettereuno dei omandi rionosiuti da emas.La riga di stato visualizza informazioni relative al testo in orso di modi�a:se �e stata eseguita o meno una operazione di salvataggio in un �le, il nomedel bu�er (ovvero il nome del �le in orso di editing), la posizione del ursoreall'interno del �le e la modalit�a di immissione testo he emas pu�o variareadeguandola alla estensione del �le he si st�a editando, aratteristia utile nelaso dei linguaggi di programmazione he emas onose in quanto onsentel'indentazione appropriata delle linee dei programmi e l'uso di olori perevidenziare in modo oerente i vari elementi sintattii.1.9.3 I omandi di editingI omandi he l'editor mette a disposizione degli utenti sono raggruppabilinelle seguenti ategorie.1. Comandi di spostamento del ursore: oltre a quelli gi�a visti si hannoCTRL � v e CTRL � z permettono di spostare il ursore in avantie indietro di una pagina. Altri omandi fanno uso del tasto ESC inmodo he:(a) ESC f sposti il ursore avanti di una parola;(b) ESC b sposti il ursore indietro di una parola;() ESC [ sposti il ursore al paragrafo preedente;(d) ESC ℄ sposti il ursore al paragrafo suessivo;Altri fanno uso del tasto CTRL in modo he:(a) CTRL+ a sposti il ursore all'inizio di una riga;(b) CTRL+ e sposti il ursore alla �ne di una riga;() CTRL+ l sposti il ursore a met�a riga;(d) ESC ℄ sposti il ursore al paragrafo suessivo.2. Comandi di anellazione del testo:(a) CTRL + d anella il arattere a destra della posizione orrentedel ursore;



1.9 Introduzione ad Emas 64(b) CANC anella il arattere a sinistra della posizione orrente delursore.3. Comandi per l'uso dei bu�er: questi omandi onsentono la opia inun bu�er di dati selezionati da un �le, on o senza rimozione. In talmodo i dati ontenuti nel bu�er possono essere reinseriti nel �le in unaposizione diversa. La opia on o senza anellazione pu�o riguardarevarie porzioni del testo. Aluni omandi di opia e anellazione sono:(a) ESC CANC he agise sulla parola he preede la posizioneorrente del ursore;(b) ESC d he agise sulla parola he segue la posizione orrente delursore;() ESC 3ESC d he agise sulle tre parole he seguono la posizioneorrente del ursore;(d) CTRL k anella la riga a partire dalla posizione orrente oppu-re dall'inizio riga se prima si usa il omando CTRL a tranne ilomando di �ne riga he va rimosso on un ulteriore CTRL k;(e) ESC 3CTRLk anella tre righe a partire dalla posizione orrenteoppure dall'inizio della prima delle tre righe se prima si usa ilomando CTRL a tranne il omando di �ne ultima riga he varimosso on un ulteriore CTRL k;(f) CTRL y inserise il ontenuto del bu�er alla posizione orrentedel ursore;(g) CTRL x u annulla il omando preedente;(h) ESCx annulla tutte le modi�he apportate nella sessione orrente.4. Comandi per l'eseuzione di rierhe: per l'eseuzione di una riera inun �le si pu�o usare il omando CTRL s a seguito del quale il ursoresi posiziona sull'area di omando in modo he l'utente possa immette-re la stringa da rierare. La riera �e di tipo inrementale nel sensohe l'editore si sposta nel testo in funzione dei aratteri immessi dall'u-tente. La stringa da rierare �e hiusa dalla pressione del tasto ESC.Il omando CTRL s permette di eseguire rierhe dalla posizione delursore in avanti. Se si vogliono eseguire rierhe dalla posizione delursore verso l'inizio del �le si usa il omando CTRL r.Oltre ai omandi visti, l'editor onsente:1. di usare espressioni regolari e metaaratteri per le rierhe;



1.9 Introduzione ad Emas 652. eseguire sostituzioni globali e ondizionali;3. di usare pi�u �nestre per visualizzare pi�u porzioni dello stesso �le o pi�u�le ontemporaneamente, per ognuno dei quali viene reato un bu�eropportuno.Per ulteriori dettagli si rimanda alla doumentazione in linea del programma.



662 Introduzione all'uso di Java2.1 Note introduttiveIn questa sezione si esamina ome sia possibile utilizzare il linguaggioJava per la stesura di pioli programmi, faendo riferimento al testo [CM04℄.La onosenza di base del linguaggio �e data per sontata. Un utile riferimentosono sia i numerosi tutorial liberamente sariabili da internet sia, per i pi�utradizionalisti, il testo [HC99℄ ed edizioni suessive. Nella presente sezionei limitaeremo ad esaminare on un erto dettaglio i passi seguenti:1. reazione di �le di tipo :java on un editore, nel aso presente ilprogramma emas (vedi la sezione 1.9);2. la loro ompilazione on il omando java e la loro eseuzione on ilomando java.2.2 Il ilo di baseIl ilo di base seondo il quale si srivono programmi in un qualunquelinguaggio di programmazione �e il seguente:1. editing;2. ompilazione e orrezione statia;3. debugging e orrezione dinamia;4. eseuzione.Tranne he nei asi pi�u semplii la srittura di un programma rihiede, in-fatti, la orrezione degli errori sintattii dei tipi pi�u variegati he vengonorilevati in fase di ompilazione e la orrezione degli errori semantii he ven-gono rilevati faendo eseguire il programma ompilato orrettamente ma nonorretto da un punto di vista logio e/o fattuale.La fase di orrezione statia di solito si tradue in una suessione di fasi diompilazione e di editing e termina quando la ompilazione viene eseguitasenza he il ompilatore rilevi alun errore.La fase di orrezione dinamia prevede he il programma venga testato suinsiemi di dati ad ho per i quali produe le risposte attese. �E una fase pi�oomplessa e deliata sulla quale non i so�ermeremo oltre.Abbiamo visto he la shell permette la stesura di programmi (o sript) hesono interpretati o dalla shell orrente o da una shell ad ho. Un linguaggioome il linguaggio C prevede una fase di ompilazione (e di link di odie gi�a



2.3 I vari tipi di �le e altro 67sritto e ontenuto nelle osiddette librerie) he produe il osiddetto odieoggetto eseguibile sul sistema su ui �e avvenuta la ompilazione (o su unsistema in tutto e per tutto ompatibile).Il linguaggio Java prevede, invee, una ompilazione dei �le sorgente (i �ledi tipo .java) utilizzando il omando java he produe �le di identio no-me ma di estensione .lass. I �le .lass ontengono il osiddetto byteodehe non orrisponde al linguaggio mahina di un partiolare proessore ma�e eseguibile da un ambiente astratto he ne ura l'interpretazione ed �e det-to Java Virtual Mahine o JVM. Un programma sritto in Java (e henon fa uso di lassi molto partiolari) pu�o, pertanto, essere eseguito su ognisistema su ui sia presente una JVM. Il linguaggio Java, quindi, ha alunearatteristihe dei linguaggi ome il C, in quanto rihiede una fase di om-pilazione, e delle shell dal momento he il prodotto della ompilazione vieneinterpretato da un ambiente astratto ome gli sript sono interpretati, rigaper riga, da una shell he ne ura l'eseuzione.2.3 I vari tipi di �le e altroLe istruzioni sritte in linguaggio Java (o odie sorgente) devono essereontenute in �le la ui estensione sia .java. In pi�u:1. un �leA.java deve ontenere la lasseA dihiarata ome publi ovveroaessibile;2. la lasse A deve ontenere il metodo (analogo ad una proedura)maindihiarato stati ovvero appliabile senza dover reare oggetti perpoterlo usare.Il lassio esempio on ui si inizia �e un programma he si limita a visualizzareun messaggio sullo shermo ([CM04℄):publi lass CiaoATutti {publi stati void main (String[℄ args) {System.out.println(''Ciao a tutti!!!'');}}Il odie suddetto �e ontenuto nel �le CiaoATutti.java. Si fa notare he:1. il metodomain �e dihiarato publi, ovvero aessibile, e void, ovveronon restituise nessun valore all'ambiente hiamante;



2.4 Qualosa su oggetti e lassi 682. il metodo main aetta un erto numero di parametri in ingresso rap-presentati dal parametro formale String[℄ args, ovvero un array distringhe di nome ollettivo args;3. la visualizzazione avviene utilizzando il metodo println he aettain input la stringa da visualizzare (in questo aso la stringa Ciao atutti!!! e he appartiene alla lasse out ontenuta nella lasse System.Il arattere : de�nise una gerarhia in modo analogo alla gerarhiade�nita dal arattere = nel fs.L'eseuzione del omando:# java CiaoATutti:java (124)determina la ompilazione del odie ontenuto nel �leCiaoATutti.java e lareazione del �le CiaoATutti.lass ontenente il byteode orrispondente.Il �le CiaoATutti.lass viene reato nella stessa diretory he ontiene il�le sorgente CiaoATutti.java. L'eseuzione del omando:# java CiaoATutti (125)fa in modo he venga eseguito il metodo main presente nella lasse CiaoA-Tutti he ausa la visualizzazione sullo shermo del messaggio Ciao a tut-ti!!!.Riassumendo, nei asi semplii si ha la seguente suessione di passi:1. si rea on un editor un �le A.java he ontiene la lasse A he, a suavolta, ontiene il metodo main;2. si ompila il �le A.java on il omando java;3. se la ompilazione rileva errori li si deve orreggere e ripetere la ompila-zione ripetendo il ilo editing�ompilazione �no a he la ompilazionenon viene eseguita senza errori;4. se la ompilazione non rileva errori si pu�o far eseguire il programmadalla JVM usando il omando java.2.4 Qualosa su oggetti e lassiUna lasse rappresenta un modello o uno shema o uno stampo per lareazione di istanze dette oggetti. Il primo passo onsiste nella de�nizionedi una lasse in modo he sia possibile la reazione di oggetti della lasse.Il linguaggio �e aratterizzato da una ampia ollezione di lassi prede�nite



2.4 Qualosa su oggetti e lassi 69delle quali �e possibile reare istanze a meno he non siano de�nite in modopartiolare (vedi oltre).Le lassi sono aratterizzate da:1. metodi pubblii, ovvero aessibili dall'esterno della lasse, e privati,ovvero usati all'interno della lasse stessa:2. variabili e strutture dati in genere private della lasse;3. uno o pi�u metodi partiolari, detti ostruttori, usati per la reazionedi oggetti, istanze della lasse.Alune lassi possono essere usate ome base per la de�nizione di lassi dettederivate. Ad esempio si pu�o de�nire una lasse GeometriShape, he de�-nise tutte le �gure geometrihe su un piano, e usare tale lasse per de�nirele lassi dei Polygons, Cyrles e os�� via: la prima �e detta essere la su-perlasse mentre le altre sono le lassi derivate. Tele meanismo �e dettoereditariet�a.Altre lassi non possono essere estese dato he sono dihiarate �nal. Unesempio di lasse di tale tipo �e la lasse String.Se una lasse �e aratterizzata dal fatto he i suoi metodi sono dihiarati manon implementati, ovvero ad essi non �e assoiato alun odie he li rendae�ettivamente utilizzabili, la si die una interfaia. Se, invee, tale arat-teristia vale non per tutti i metodi ma per aluni he sono de�niti omeabstrat la lasse si die astratta, �e aratterizzata dalla parola hiave ab-strat e deve essere estesa da una lasse he Complementi tutti i metodilasiati non spei�ati nella de�nizione della lasse.Se una lasse �e de�nita, in�ne, ome stati i suoi metodi possono essere usatisenza he sia neessario de�nire oggetti della lasse ma direttamente omemembri della lasse. Un tipio esempio di lasse stati �e la lasse Math,tipia del linguaggio. Se si ha una lasse \normale"A on un metodo eval(),per usare il metodo �e neessario reare un oggetto della lasse a ui appliareil metodo, ovvero:1. A a = new A(i);2. int t = a:eval();supponendo he il metodo eval() restituisa un valore di tipo int. Nel asodella lasse Math non �e neessario (n�e orretto) de�nire un oggetto ma sipu�o aedere direttamente ai suoi metodi. Ad esempio si ha:double d =Math:sqrt(2:0); (126)



2.4 Qualosa su oggetti e lassi 70Una lasse �e aratterizzata dai suoimetodi aluni dei quali sono i ostruttoridella lasse. Java non onose il onetto di distruttore in modo he lo spaziodi memoria alloato ad un oggetto viene rilasiato solo al momento in uil'oggetto non �e pi�u utilizzato all'interno del odie.I ostruttori hanno lo stesso nome della lasse per ui, ad esempio, la lasse Aha il ostruttore A. Se una lasse non ha un ostruttore espliito, l'ambientedi eseuzione ne de�nise uno di default. Ad esempio:A a = new A(i); (127)de�nise l'oggetto a ome istanza della lasse A. Il ostruttore A() ha, inquesto aso, un parametro ome input he fornise un valore assegnato aduna delle variabili dell'oggetto istanza della lasse.La sezione 2.6 ontiene un esempio di de�nizione di una lasse per la gestionedell'input da tastiera.I metodi sono le operazioni he gli oggetti istanze di una lasse sono ingrado di eseguire oppure i ostruttori della lasse, ovvero gli strumenti perla reazione di oggetti. Li si pu�o lassi�are anhe ome:1. metodi per l'aesso alle variabili interne della lasse he permettonodi onoserne il valore orrente (o aessori);2. metodi per la modi�a del valore delle variabili interne (o modi�atori).Qui di seguito si riporta un esempio di lasse tratto da [HC99℄. La lasseEmployeeTest (ontenuta nel �le EmployeeTest.java) fa uso di lassiontenute nei pakage (vedi la sezione 2.5), su ui si eseguono le operazioni diimport, e di una lasse interna Employee. La prima serve ome strumentoper usare la seonda he ha un ostruttore e un erto numero di metodipubli. �E immediato vedere ome le variabili siano tutte \nasoste" (datohe sono dihiarate private) e aedute tramite metodi ad ho./*** �version 1.00 07 Feb 1996* �author Cay Horstmann*/import java.util.*;import orejava.*;publi lass EmployeeTest{ publi stati void main(String[℄ args){



2.4 Qualosa su oggetti e lassi 71Employee[℄ staff = new Employee[3℄;staff[0℄ = new Employee("Harry Haker", 35000,new Day(1989,10,1));staff[1℄ = new Employee("Carl Craker", 75000,new Day(1987,12,15));staff[2℄ = new Employee("Tony Tester", 38000,new Day(1990,3,15));int i;for (i = 0; i < 3; i++) staff[i℄.raiseSalary(5);for (i = 0; i < 3; i++) staff[i℄.print();}}lass Employee{ publi Employee(String n, double s, Day d){ name = n;salary = s;hireDay = d;}publi void print(){ System.out.println(name + " " + salary + " " + hireYear());}publi void raiseSalary(double byPerent){ salary *= 1 + byPerent / 100;}publi int hireYear(){ return hireDay.getYear();}publi int getName(){ return name;



2.4 Qualosa su oggetti e lassi 72}private String name;private double salary;private Day hireDay;}Nella lasse Employee il metodo hireYear() �e un aessore mentre il me-todo raiseSalary(double byPerent) �e un modi�atore.La lasse EmployeeTest possiede un metodo main per il suo test. La suaompilazione on il omando:java EmployeeTest:java (128)d�a origine ai �le:1. EmployeeTest:lass orrispondente alla lasse EmployeeTest;2. Employee:lass assoiato alla lasse interna Employee.L'eseuzione del odie ompilato (o byteode Java) tramite l'interprete javaon il omando: java EmployeeTest (129)fa si he venga eseguito il metodo main della lasse EmployeeTest ovverohe vengano eseguite le operazioni in esso spei�ate quali:1. inizializzazione di una struttura dati, un array di tre elementi di tipoEmployee;2. l'eseuzione, su iasun elemento, del metodo raiseSalary;3. l'eseuzione, su iasun elemento, del metodo print;La lasse EmployeeTest non ha alun metodo ostruttore espliitamentespei�ato mentre la lasse Employee ne possiede uno ovvero:publi Employee(String n, double s, Day d){ name = n;salary = s;hireDay = d;}he si oupa di reare oggetti istanze della lasse inizializzando le variabiliprivate della lasse:



2.5 I pakage 73private String name;private double salary;private Day hireDay;Il ostruttore viene usato nella lasse EmployeeTest per reare istanze dellalasse Employee:staff[0℄ = new Employee("Harry Haker", 35000,new Day(1989,10,1));2.5 I pakageIl linguaggio Java onsente di raggruppare le lassi in insiemi a iasunodei quali �e assegnato un nome. In questo modo si raggruppano le lassi sullebase di varie aÆnit�a funzionali formando i osiddetti pakage.I pakage onsentono di organizzare il odie sviluppato da iasun pro-grammatore tenendolo distinto sia dall'insieme del odie fornito insiemeall'ambiente run time e di sviluppo del linguaggio sia dal odie sviluppatoda altri programmatori.I pakage si distinguono in:1. pakage standard;2. pakage personali.Nel odie della lasse EmployeeTest sono inlusi, on una operazione diimport, i pakage:1. java:util, Java standard, di ui si importano tutte le lassi (omespei�ato dal arattere jolly �);2. orejava, sviluppato ad ho dall'autore del odie ([HC99℄), di ui siimportano tutte le lassi (ome spei�ato dal arattere jolly �).I pakage Java standard formano una gerarhia a vari livelli di annidamentola ui radie �e rappresentata dal pakage java. In questo modo si riese agarantire l'uniit�a dei nomi dei pakage allo stesso modo in ui si garantisel'uniit�a dei nomi dei �le nel fs on il path name assoluto.Qui di seguito si riporta parte della gerarhia Java standard ome visibileattraverso la doumentazione html della API (Appliation ProgrammingInterfae) del linguaggio:



2.5 I pakage 74java.appletjava.awtjava.awt.olorjava.awt.datatransferjava.awt.dndjava.awt.eventjava.awt.fontjava.awt.geomjava.awt.imjava.awt.im.spijava.awt.imagejava.awt.image.renderablejava.awt.printjava.beansjava.beans.beanontextjava.iojava.langjava.lang.refjava.lang.refletjava.mathjava.netjava.niojava.nio.hannelsjava.nio.hannels.spijava.nio.harsetjava.nio.harset.spijava.rmijava.rmi.ativationjava.rmi.dgjava.rmi.registryjava.rmi.serverjava.seurityjava.seurity.aljava.seurity.ertjava.seurity.interfaesjava.seurity.spejava.sqljava.textjava.utiljava.util.jarjava.util.logging



2.5 I pakage 75java.util.prefsjava.util.regexjava.util.zipDelle lassi usate a lezione la lasse System �e aratterizzata ome:java.langClass Systemjava.lang.Objet|+--java.lang.Systemovvero ome estensione della lasse Objet del pakage java:lang. Per lalasse Math si ha:java.langClass Mathjava.lang.Objet|+--java.lang.MathL'altra gerarhia ha ome radie il pakage orejava. In questo modo sipossono avere due pakage di nome util:1. java:util;2. orejava:util;i ui sottopakage e metodi lassi non si onfondono, avendo nomi globaliunivoamente determinati.A questo punto sorgono due problemi:1. ome si usano i pakage;2. ome il ompilatore trova i pakage.I pakage possono essere usati in due modi:1. ome pre�ssi dei nomi delle lassi;2. all'interno di istruzioni di import.



2.5 I pakage 76Un esempio del primo tipo �e il seguente:int i = Input:readInt(); (130)in ui si usa la lasse Input (vedi la sezione 2.6) del pakage orrente (rappre-sentato dalla diretory orrente o di lavoro) per identi�are in modo univooil metodo readInt().Un esempio del seondo tipo lo si ha nel odie seguente:import java.util.*;import orejava.*;he i permette di aedere a tutte le lassi dei pakage spei�ati e, quindi,a tutti i loro metodi.L'altro problema da risolvere �e apire ome il ompilatore aede ai varipakage. Il primo passo �e apire he :1. i �le he implementano i pakage e le lassi del pakage orejava sonoontenuti nella sottodiretory di nome orejava;2. i �le he implementano i pakage e le lassi del pakage java:util sonoontenuti nella sottodiretory di nome javautil;3. onsiderazioni analoghe valgono per tutti gli altri pakage;4. tali sottodiretory non devono neessariamente avere una diretory ra-die omune, l'unia ondizione neessaria �e he i loro path nameassoluti siano ontenuti nella variabile di ambiente CLASSPATH.Se, ad esempio, si ha:CLASSPATH =  : njdk n lib n lasses:zip;  : nCoreJava; (131)Se si ha:import java.util.*;import orejava.*;le lassi usate nel odie Java sono rierate, nell'ordine:1. nel �le di arhivio  : njdk n lib n lasses:zip;2. nella diretory  : nCoreJava;3. nel pakage orrente (ovvero nei �le :java della diretory orrente;



2.6 La gestione dell'input da tastiera 77�no a he la riera non ha dato esito positivo (e si riese ad utilizzare lalasse e i metodi relativi) oppure non si sono esaurite tutte le possibilit�a e lariera termina on un messaggio di errore. Negli esempi visti a lezione, senella diretory orrente (ovvero nel pakage orrente) non �e ontenuto il �leInput:java, he implementa la lasse Input, ogni riferimento a metodi dellalasse d�a luogo ad un messaggio di errore dal momento he il ompilatorenon �e in grado di loalizzare il odie he implementa il metodo.2.6 La gestione dell'input da tastieraPer la gestione dell'input da tastiera si pu�o fare uso delle lassi ontenutenel pakage java:io oppure dei metodi ontenuti nel �le Input:java sviluppa-to dai doenti del orso di LIP del Dipartimento di Informatia dell'Univer-sit�a di Pisa. Tale �le (il ui ontenuto �e riportato qui di seguito on aluniommenti) deve essere opiato nella stessa diretory he ontiene il odiesorgente he utilizza i metodi in esso ontenuti. Il �le Input:java de�nise lalasse omonima on un erto numero di metodi he onsentono di aquisireuna stringa, un arattere, un double o un int. I metodi fanno uso di unelemento reader di tipo BufferedReader he aede allo standard input (latastiera o System:in) tramite un elemento della lasse InputStreamReader.La API di Java de�nise il BufferedReader ome:publi BufferedReader(Reader in)Create a buffering harater-input streamthat uses a default-sized input buffer.Parameters:in - A ReaderCome reader si usa un elemento della lasse InputStreamReader.import java.io.BufferedReader;import java.io.InputStreamReader;import java.io.IOExeption;/** Una semplie lasse per leggere stringhe e numeridallo standard input.*/



2.6 La gestione dell'input da tastiera 78publi lass Input{private stati BufferedReader reader =new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));/**Legge una linea di input. Nell'improbabile aso di unaIOExeption, il programma termina.�return restituise la linea di input he l'utente ha battuto.*/publi stati String readLine(){String inputLine = "";try{inputLine = reader.readLine();}ath(IOExeption e){System.out.println(e);System.exit(1);}return inputLine;}/**Legge una linea di input e la onverte in un intero.Eventuali spazi bianhi prima e dopo l'intero vengono ignorati.�return l'intero dato in input dall'utente*/publi stati int readInt(){String inputString = readLine();inputString = inputString.trim();int n = Integer.parseInt(inputString);return n;}/**Legge una linea di input e la onverte in un numeroin virgola mobile. Eventuali spazi bianhi prima edopo il numero vengono ignorati.�return il numero dato in input dall'utente*/



2.6 La gestione dell'input da tastiera 79publi stati double readDouble(){String inputString = readLine();inputString = inputString.trim();double x = Double.parseDouble(inputString);return x;}/**Legge una linea di input e ne estrae il primo arattere.�return il primo arattere della riga data in input dall'utente*/publi stati har readChar(){String inputString = readLine();har  = inputString.harAt(0);return ;}}Il �le si apre on tre operazioni di import delle neessarie lassi del pakagejava:io. Nei asi in ui i�o �e neessario sono gestite le ondizioni anormali(o eezioni) he si possono veri�are in input. I metodi sono de�niti Statiin modo da essere utilizzati senza istanziare nessun oggetto della lasse maseondo la sintassi: Input:nome metodo (132)Ad esempio, la hiamata: Input:readDouble() (133)aetta un input da tastiera e lo restituise ome se fosse un valore di tipodouble.



803 Introduzione a ElipseElipse ([Lia05℄) �e un ambiente di sviluppo integrato (o IDE da inte-grated development environment) per lo sviluppo rapido di programmiin Java. Il programma mette a disposizione:1. editor,2. ompilatore,3. interprete,4. debugger,5. help in linea,integrati in una unia interfaia gra�a. Lo sopo di queste note, tratte da([Lia05℄), �e quello di mostrare ome si possono reare progetti o programmi,ompilarli ed eseguirli.3.1 IntroduzioneGli elementi di base diElipse sono:1. ilworkspae ovvero una artella/diretory del �le system he ontienetutte le risorse he vengono sviluppate da un programmatore;2. le risorse sono essenzialmente di tre tipi:(a) �le di odie sorgente;(b) artelle o diretory;() progetti he ontengono artelle e �le.3.�E possibile ambiare workspae2 on il omando File �! SwithWorkspae.Una volta selezionato un workspae si apre una �nestra di Workbenh herappresenta un ambiente lassio di desktop on una o pi�u prospettive operspetive. Se al momento di mandare in eseuzione Elipse viene visua-lizzata la Welome view �e possibile passare al Workbenh utilizzando il2Nel seguito useremo la sintassi: A �! B (134)per individuare il men�u B ontenuto nel me�u A.



3.2 I primi passi 81pulsaste Workbenh. La Welome view �e riottenibile in ogni momentousando il omando Help �! Welome. Una perspetive de�nise uninsieme di viste (view) e di editor. Le modi�he apportate alle viste sonosalvate automatiamente. L'uso degli editor prevede he gli elementi su uisi agise debbano essere aperti, modi�ati, salvati e hiusi.3.2 I primi passiAl momento in ui Elipse viene mandato in eseuzione viene visua-lizzata sullo shermo la �nestra di Workspae Launher he onsente disegliere una diretory in ui verranno memorizzati i �le dei progetti dell'u-tente, diretory detta workspae o spazio di lavoro. �E possibile aettarela diretory proposta oppure eseguire una navigazione nel fs e seglierne unaad ho. La �gura 2 illustra la �nestra diWorkspae Launher in ambiente

Figura 2: Finestra di Workspae LaunherWindows. Si vede ome sia possibile:1. aettare la diretory proposta (pulsante OK),2. terminare il programma (pulsante Canel),3. segliere una diretory diversa (pulsante Browse : : : ),



3.2 I primi passi 824. segliere un workspae fra quelli usati in passato aedendo alla history(pulsante _).�E possibile, inoltre, fare in modo he tale �nestra non sia pi�u visualizzataspuntando la asella etihettata \Use this as the default and do not askagain". Si sonsiglia di e�ettuare tale selta in modo da avere sempre lapossibilit�a di segliere uno spazio di lavoro diverso per i vari progetti.Dopo aver fatto la selta del workspae e premuto il tasto OK il programma,se �e la prima volta he lo si usa, rihiede he l'utente selga la prospettiva(o perspetive) he ontrolla i�o he ompare nei men�u e nelle barre deglistrumenti. Le prospettive disponibili sono rintraiabili nel men`uWindow �! OpnePerspetive (135)Le prospettive disponibili sono:1. Debug;2. Java;3. Java Browsing,4. altre, aessibili on un pulsante Other : : : .Se si vogliono srivere programmi Java si seleziona la seonda di tali prospetti-ve. Ai suessivi riavvii del programma viene presentata l'ultima prospettivausata ma l'utente la pu�o ambiare in una diversa fra quelle disponibili.



3.2 I primi passi 83

Figura 3: Esempio di prospettiva Java



3.3 Creare un progetto 84La �gura 3 presenta un esempio di prospettiva Java in ui viene visua-lizzato un semplie programma in Java. Proseguendo l'analisi passo�passo,dopo aver selto la prospettiva si pu�o voler reare un progetto.3.3 Creare un progetto�E possibile reare un progetto on il men�u:File �! New �! Projet (136)he visualizza il osiddetto New projet Wizard he guida, passo passo,nella reazione di un nuovo progetto. Tramite il men�u:File �! New (137)si pu�o reare un pakage (sottomen�u Pakage) o una lasse (sottomen�uClass) o una interfaia (sottomen�u Interfae) o altro.IlNew projet Wizard (vedi la �gura 4) �e aratterizzato da una suessionedi �nestre in iasuna delle quali l'utente deve immettere delle informazioni.Ogni �nestra �e aratterizzata, in basso, da aluni pulsanti, non sempre attivi,quali:1. < Bak per tornare alla �nestra preedente,2. Next > per passare alla �nestra suessiva,3. Finish per terminare il Wizard onvalidando i dati immessi;4. Canel per terminare il Wizard senza onvalidare i dati immessi.La prima informazione da immettere, al posto di type �lter text, �e il ti-po del Wizard. Si deve selezionare Java e premere il pulsante Next > oraaessibile. A questo punto (vedi la �gura 5) si deve immettere il nome delprogetto, ad esempio myjavaprograms, he diventa il nome della sottodi-retory del workspae he onterr�a i �le del progetto he si st�a reando e sidevono selezionare le opzioni:1. Create new projet in workspae2. Use default JRE3. Use projet folder as root for soures and lass �lese premere il pulsante Finish per reare il progetto.
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Figura 4: Fase iniziale del Projet Wizard



3.3 Creare un progetto 86

Figura 5: Seonda fase del Projet Wizard



3.4 Creare un programma 87Se il nome immesso orrisponde a quello di un progetto gi�a esistenteil Wizard segnala l'errore e non abilita il pulsante Finish. Le alternativepossibili onsentono:1. di reare il progetto usando odie Java gi�a sritto (e rintraiabile onil pulsante di Browse : : : );2. usare un altro ambiente java a tempo di eseuzione JRE;3. reare diretory separate per il odie sorgente e l'output.Se invee di premere Finish si preme Next > si passa ad una ulteriore�nestra del Wizard he i permette di:1. reare una nuova diretory per il odie sorgente;2. ollegare altro odie sorgente;3. altro:In ogni aso, per terminare la reazione del progetto, si deve premere ilpulsante Finish, se disponibile.3.4 Creare un programmaA questo punto si pu�o reare un programma all'interno del progettousando il men�u: File �! New �! Class (138)in modo da visualizzare il New Java Class Wizard. Nella �nestra didialogo di �gura 6 �e neessario inserire il nome nel ampo etihettato omeName : mentre non �e neessario spei�are:1. la diretory, he oinide on quella spei�ata a livello di progetto;2. il pakage, he oinide on quello di default.Se si vuole he la lasse he si st�a reando ontenga un metodo main �e nees-sario spuntare la apposita hek box. Inserito il nome il pulsante Finish siabilita permettendoi di ompletare la reazione della lasse. Il modi�atoreva mantenuto publi se la lasse he si rea �e la lasse prinipale del �le. Lostesso vale, in genere, per la superlasse he va mantenuta al valore di defaulta meno he la lasse he si rea non estenda una asse partiolare.
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Figura 6: Prima fase del New Java Class Wizard



3.5 Compilazione ed eseuzione 89Una volta he si �e premuto il pulsante Finish, Elipse rea per noi lo\sheletro" o \template" della lasse Welome on la struttura del metodomain.La situazione �nale �e quella rappresentata in �gura 7 A questo punto non

Figura 7: Il template della lasse Welomeresta he srivere il odie he svolge le funzioni he abbiamo attribuito allalasse. Per la srittura del odie si pu�o bene�iare della funzionalit�a diompletamento automatio del odie fornita da Elipse. Man mano he sisrive il odie vengono forniti suggerimenti per il suo ompletamento, se sifanno brevi pause dopo l'inserimento di elementi sintattii hiave ome il\:00.Un modo per ompletare il odie dell'esempio �e quello di inserire nelmetodo main una hiamata al metodo System:out:println per ottenere lastampa di una stringa sul video. La funzione di ompletamento automatiodel odie entra in gioo dopo he si �e digitato il primo : mediante una�nestra di dialogo he i presenta una lista da ui possiamo segliere e lostesso vale dopo il seondo \:00.3.5 Compilazione ed eseuzioneDi default, il odie sorgente viene ompilato dinamiamente man manohe viene sritto, in modo he eventuali errori sintattii sono rilevati subito



3.6 Qualosa di pi�u 90ed evidenziati all'interno del odie mediante l'uso di sottolineature rosseposizionate nei punti in ui sono presenti errori di sintassi.Questa aratteristia �e governata dalla voe Buildautomatially nel men�uProjet, voe selezionata di default. Se si vuole evitare la ompilazionedinamia basta deselezionare tale voe.Se il odie �e orretto lo si pu�o mandare in eseuzione nei modi seguenti:1. liando on il pulsante destro del mouse nella �nestra he ontiene lalasse e selezionando o RunAs �! JavaAppliation oppure Run : : : eutilizzandole �nestre di dialogo he seguono;2. selezionando le voi analoghe della voe di men�u Run nella lista dimen�u subito sotto la barra del titolo.3.6 Qualosa di pi�uElipse �e un IDE open soure distribuito in diverse modalit�a di paka-ging aratterizzato dai servizi forniti da un piolo kernel a run time mentreogni altra funzionalit�a �e fornita da plug-in omunianti. L'uso di plug-in ren-de il progetto failmente estensibile dato he la piattaforma base fornise unmodo eÆiente per la omuniazione fra plug-in in modo he nuove featurepossano essere aggiunte senza sforzo. I plug-in sono rilevati a run time e sonoariati on demand ovvero solo se vengono utilizzati e�ettivamente.L'elemento base di Elipse �e ilWorkspae he si oupa di gestire le risorsedi utente organizzate in uno o pi�u progetti a iasuno dei quali �e assoiatauna artella detta \artella di Workspae".L'interfaia gra�a di Elipse �e rappresentata dalWorkbenh he visualiz-za men�u e barre degli strumenti ed `e organizzato in prospettive iasunadella quali ontiene viste ed editori.Le viste onsentono di visualizzare, ad esempio, la struttura di un paka-ge, eventuali errori del odie, la onsole su ui ompaiono gli output delleSystem:out:println e altre informazioni. Gli editori onsentono di modi�-are il odie sorgente Java.Come abbiamo gi�a visto, lavorando in Java, i passi da seguire sono i seguenti:1. reare un progetto;2. reare una lasse spei�ando:(a) il nome della lasse;(b) il pakage he la ontiene;() la lasse he la ontiene ovvero la superlasse;



3.7 Un altro esempio di programma Java on Elipse 91(d) le interfae implementate dalla lasse;(e) se la lasse �e publi, abstrat (ovvero non ontiene tutte leimplementazioni dei metodi), �nal;(f) quali template di metodi ontiene.Nella reazione di una lasse Elipse fornise suggerimenti per la reazionedi lassi he rispettano le spei�he sintattihe del linguaggio e visualizzaeventuali errori he possono essere orretti \on the y".3.7 Un altro esempio di programma Java on ElipseCreeremo ora, passo per passo, un programma Java utilizzabile dalla lineadi omando.Si parte dalla prima versione.Si eseguono i seguenti passi:1. per prima osa si manda in eseuzione Elipse;2. si usa la prospettiva Java;3. poi si rea un nuovo progetto File �! New �! Projet : : : selezio-nando Java projet poi Next >, dando il nome MagiNumberTextal progetto e premendo Finish;4. a questo punto il progetto MagiNumberText ompare nella vistaPakage Explorer;5. �e ora possibile aggiungere la prima lasse al progetto File �! New �!Class;6. ome nome della lasse si digita MagiNumberText Main e poi sipreme il pulsante Finish.A questo punto la situazione del odie nella �nestra di editing entrale delWorkbenh �e la seguente:publi lass MagiNumberText_Main {/*** �param args*/publi stati void main(String[℄ args) {// TODO Auto-generated method stub



3.7 Un altro esempio di programma Java on Elipse 92}}Si pu�o ora aggiungere il odie he si vuole all'interno del metodomain. Sup-poniamo di rimanere in un aso semplie e di aggiungere solo una istruzionedi stampa di una stringa. Il odie ompleto �e:publi lass MagiNumberText_Main {/*** �param args*/publi stati void main(String[℄ args) {// TODO Auto-generated method stubSystem.out.println("Ciao mondo!!");}}A questo punto si vuole eseguire il programma e per fare i�o o si usa l'ionasotto la barra dei men�u ontenente un triangolino rivolto a destra oppuresi seleziona uno dei omandi visti in preedenza: ompare una �nestra didialogo tramite la quale selezioniamo in programma da eseguire ome javaAppliation e dopo poo, all'interno della Console, ompare la sritta vo-luta.A questo punto si vogliono aggiungere alune funzionalit�a al programma inmodo da aggiungere:1. funzioni di ingresso-usita;2. interazioni on l'utente.Lo sopo �e quello di aettare dati dall'utente, eseguire un po' di aloli sutali dati e restituire un risultato. I passi del programma sono i seguenti:1. si visualizza una rihiesta all'utente,2. si aetta una stringa in input,3. si alola il valore numerio orrispondente ad ogni arattere (il suoodie ASCII);



3.7 Un altro esempio di programma Java on Elipse 934. si sommano i odii ASCII e poi si sommano le ifre del risultato �noad arrivare ad una sola ifra sola he rappresenta il osiddetto numerofortunato assoiato alla stringa.Il odie risultante �e il seguente:import java.io.*;publi lass MagiNumberText_Main {/*** �param args*/publi stati void main(String[℄ args) {// TODO Auto-generated method stubSystem.out.println("Benvenuto al programma di alolo del numero fortunato!!");System.out.print("Immetti una stringa:");BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));String userName=null;try{userName=br.readLine();} ath(IOExeption ioe) {System.out.println("Errore!!");System.exit(1);} int i;int aux=0;for (i=0;i<userName.length();i++) {aux=aux+userName.harAt(i);}int result=0;while(aux > 0){result=result+(aux%10);aux=aux/10;if(aux==0 && result > 10){ aux=result; result=0;}}System.out.println("Numero fortunato= "+result);}}



3.8 Import e Export 94Il programma os�� sritto deve essere eseguito dalla linea di omando.Se invee di usare l'ambiente integrato diElipse si proede a linea diomando si deve:1. ompilare il programma on il omando:javaMagiNumberTextMain:java (139)2. eseguire il programma on il omando:javaMagiNumberTextMain (140)Il programma visualizza la stringa Benvenuto al programma di alo-lo del numero fortunato!! seguita, su una riga diversa, dalla stringaImmetti una stringa:. L'utente immette una stringa e il programma:1. la onverte in una sola ifra ome spei�ato;2. visualizza il risultato e termina.Si ritengono degni di nota l'istruzione import java.io.*; e il bloo:try{userName=br.readLine();} ath(IOExeption ioe) {System.out.println("Errore!!");System.exit(1);}on il quale il programma gestise gli eventuali errori (eezioni) he sipossono avere a livello di metodo di input:br:readLine() (141)3.8 Import e ExportInvee di inserire espliitamente la riga:importjava:io:�; (142)�e possibile importare le lassi neessarie on il omando:File �! Import : : : (143)
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Figura 8: Primo step per l'Import
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Figura 9: Seondo step per l'Import



3.8 Import e Export 97L'eseuzione del omando ausa l'aprirsi di una �nestra di dialogo (vedila �gura 8) mediante la quale si aede al �le system per loalizzare il �leda importare. Negli esempi visti a lezione la gestione dell'ingresso dati datastiera avviene tramite il �le Input:java he deve, pertanto, essere impor-tato in ogni progetto he fa uso di omandi per gestire l'immissione di datida tastiera.In �gura �gura 8 si vede selezionata la voe File System e il pulsanteNext>�e aessibile in modo he si possa passare alla �nestra mostrata in �gura 9.Tramite la �nestra di �gura 9 si pu�o esplorare il �le system e loalizzare il�le da importare.L'operazione duale �e l'operazione di Export aessibile tramite il omando:File �! Export : : : (144)L'operazione di Exoprt : : : (vedi le �gure 10 e 11) prevede he si selezionitipologia della destinazione dei �le da esportare (in questo aso il File Sy-stem) in modo he, premendo il pulsante Next> si passi alla �nestra diselezione degli elementi da esportare, selezione he viene resa e�ettiva dallaselezione del pulsante Finish.
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Figura 10: Primo step per l'Export
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Figura 11: Seondo step per l'Export
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