. Introduction aux systenes d exploitation

|.1. Qu' est-ce qu' un systene d' exploitation?

Répondre conpl étenent a cette question n'est pas sinple. De nanieére
pratique, le systéene d exploitation est le logiciel le plus inportant de la
machi ne, puisqu'il fournit
e une gestion des ressources de celle-ci : processeurs, nenoires,
di sques, horl oges, périphériques, conmunication inter-processus et
i nter-machi nes ;

e une base pour |e dével oppenent et |'exécution de progranmmes
d' application.

Pour quoi étudi er |es systenmes d' exploitation?

Tout progranme est concerné : il est inportant d' appréhender |a facon
dont fonctionne un systéme d' exploitation pour anméliorer |'efficacité de
ses propres programmes ;

Tout programmeur est susceptible de rencontrer |es nménes probl énes de
nm se en oeuvre dans son propre donmine : pas |la peine de réinventer |la
roue.

C est un sujet intéressant en soi, dont |'objectif est la recherche
de |'efficacité, nécessitant une étude théorique approfondie nmais dont
| " objectif est la fourniture de solutions réalisables en pratique : c'est
une excellente approche du nétier d'ingénieur

Pr obl émat i que

Pour que | es programres puissent s'exécuter de facon portable et
efficace, il faut pouvoir gérer sinultanénment
e lanultiplicité des différentes ressources ;
e la conplexité des conposants de chacune d'elles, qui requiert la
prise en conpte de nonmbreux détails enbétants, sources de bogues.

Ne sont pas des systenes d' exploitation

e |'interpréte de commandes ;

e |le systéne de fenétrage

e les utilitaires (cp, chnod, uptine, . . . ) ;
e le conpilateur (ni sa bibliothéque) ;

e |'éditeur.

En fait, tous ces progranmes s'exécutent dans un node non privil égié,
car ils n'ont pas besoin d' un acces privilégi é au matériel. En revanche, le
systéne d' exploitation fonctionne typi quenent en node privil égi é, pour
pouvoir accéder a toutes les fonctionnalités du processeur. Ainsi, le
systéne d' exploitation est protégé par le matériel contre les erreurs de
mani pul ation (mais il existe des systenmes d' exploitation s'exécutant sur du
mat éri el non protégé, comme par exenple le DOS sur |es anciens | BM PC)



Fonctionnalités d' un systéme d' exploitation

Un systene d' exploitation a pour but

e de décharger |le programmeur d'une tache de programmati on énorne et
fastidieuse, et de lui pernettre de se concentrer sur |'écriture de
son application ;

e de protéger le systéne et ses usagers de fausses mani pul ati ons;

e doffrir une vue sinple, unifornme, et cohérente de | a nmachine et de
ses ressources.

Princi pes des systénes d' exploitation : Appels systéene

Il's constituent |'interface entre |l e systene d exploitation et les
programres d' application (ou leurs bibliothéques) qui s'exécutent en node
non privil égi é (aussi appel é parfois node utilisateur. Ils sont realisés au

noyen d'instructions spécifiques (les << traps >>, ou interruptions
logicielles), qui pernettent |e passage en node privilegi é (aussi appelle
nmode noyau, ou << kernel >>), lorsqu'il existe sur |le processeur
Au ni veau du processeur, |e node noyau se différencie habituellement du
node utilisateur par les fonctionnalités suivantes
e le code et les données utilisées par |le systéeme d' exploitation ne
sont accessibles qu' en node noyau. Ceci se fait en n'incluant |es
segments nenoires correspondants que |lors du passage en node noyau
e les instructions de nodification de la table des segnents nenoires ne
sont perm ses qu'en node noyau. Ainsi, un programe utilisateur ne
pourra nodifier ses droits d' accés a la nénoire ;
e les instructions de lecture et d' écriture sur les ports
d entrée/sortie du matériel ne sont permises qu' en nbde noyau. Un
programe d' application ne peut donc accéder directement au matérie
sans passer par le systéenme d' exploitation
La différence entre node noyau (privilégié) et node utilisateur (non
privil égi é) est gérée directenment au niveau du processeur. Elle n"arien a
voir avec la notion de super-utilisateur nise en oeuvre sur certains
systenmes d' exploitation, qui est gérée au niveau logiciel dans |e code du
systénme d' exploitation. En fait, nméne |e super-utilisateur d un systeéene
passe le plus clair de son tenps Cours de systenes d' exploitation

|.2. Historique du systene GNU Li nux

UNI X est |'un des systenes d' exploitation |es plus popul aires au nonde,
en raison du grand nonbre d'architectures qu'il supporte. Il fut a
| " origine dével oppé en tant que systenme d' exploitation nultitaches pour
m ni -ordi nateurs et grands systénes vers |'année 1970, nmis a bien évol ué
depui s pour devenir |'un des systenes les plus utilisés, en dépit de son
interface parfois déroutante et de son nanque de réelle standardisation



La raison de |a popularité d" UNI X ? Beaucoup de programeurs |e
ressentent conme La Vérité; Le Vrai Systénme d' Exploitation, presque de
mani ere religieuse. D ou | e dével oppenent de Linux, par un groupe évolutif
de programeurs UNI X désirant nettre |les mains dans | e canbouis et réaliser
| eur propre systeéene.

Il existe des versions d" UNI X pour beaucoup d'ordinateurs, depuis |les
ordi nateurs personnels jusqu' aux grosses machi nes comme le Cray Y-MP. La
pl upart de ses inpl énentations pour PC sont |ourdes et onéreuses. A |l'heure
ou nous écrivons ces lignes, une version pour une seule machine de |'UN X
System V de AT&T pour i386 colte environ US$1500.

Li nux est une version d UNI X gratuite et |ibrement diffusable dével oppée
a l'origine par Linus Torvalds a |'université de Helsinki, en Finlande(ao(t
1991). Linux a été dével oppé avec |'aide de nonbreux programmeurs et
spécialistes UNI X, gréace au réseau nondial Internet, autorisant quiconque
ayant suffisamment de connai ssances a participer activenent a |'évolution
du systéne. Le noyau de Linux n'utilise aucun code en provenance de AT&T ou
de quel que autre source propriétaire, et la plupart des progranmes
di sponi bl es pour Linux est dével oppée par le projet GNU a |a Free Software
Foundation a Canbrige, Massachusetts. Toutefois, des programmeurs du nonde
entier ont contribué a |'ensenble.

Linux était au départ un projet de loisirs de Linus Torvalds. |l fut
inspiré de Mnix, un petit systénme UN X dével oppé par Andy Tanenbaum et
| es prem éres discussions a propos de Linux se passérent sur le forum
USENET conp. os. mni x. Ces discussions portaient principal enent sur le
dével oppenent d'un petit systene UNl X académ que pour les utilisateurs de
M N X qui désiraient meux que cela.

Les prém ces du dével oppenent de linux furent la maitrise de |la
commut ati on de téaches du node protégé du processeur 80386, tout fut écrit
en assenbl eur. Linus écrit:

"TAprés ca, tout coulait de source: encore de |a progranmmation
touffue, mais j'avais quel ques périphériques, et |e déboguage était
plus facile. Cest a ce stade que j'ai comencé a utiliser |e |angage
C, ce qui a certainement accél éré | e dével oppement. C est aussi a ce
nonent que j'ai commencé a prendre au sérieux nes idées mégal o de
faire un "Mnix neilleur que Mnix". J espérais un jour pouvoir
reconpi |l er gcc sous Linux. .

""Deux nois pour |le code de base, puis un peu plus jusqu'a ce que
j'aie un pilote de disque dur (sérieusenent bogué, mais par chance i
fonctionnait sur ma nmachine), et un petit systéeme de fichiers. C est
a cette époque que j'ai diffusé la version 0.01 [fin ao(t 1991]: Ce
n'était pas tres beau, je n'avais pas de pilote de disquette, et ¢a
ne pouvait pas faire grand chose. Je ne pense pas que quelqu' un ait
un jour conpil é cette version. Mais j'étais pris au jeu, et je ne
voulais plus marréter tant que je ne pouvais pas jeter Mnix aux
orties."'



Aucune annonce de Linux version 0.01 ne fut jamais faite. Ce n' était néne
pas exécutable; |'archive ne contenait que |es rudinents des sources du
noyau, et considérait que vous aviez accés a un systéne M nix pour conpiler
Li nux et jouer un peu avec.

N

Le 5 octobre 1991, Linus annonga |la toute prem ére version " “officielle'
de Linux, la version 0.02. A ce nonent, Linux était capabl e d' éxéxuter bash
(le Bourne Again Shell de GNU), mais pas grand chose d' autre. Encore une
fois, c'était un systene destiné aux hackers, focalisé sur |e dével oppenent
du noyau. Le support utilisateurs, |la docunentation, la distribution, ou

autres, n'avaient jamais été évoqués. Aujourd hui, |a communauté Linux
senbl e continuer & traiter ces choses |a comre trés secondaires en
conparai son de la ~“vraie progranmation'', |e dével oppenent du noyau

Li nus écrit dans conp. 0s. m nix

Vous regrettez |les beaux jours de Mnix-1.1, |lorsque |es homres
étaient des hommes et écrivaient leurs propres pilotes de
péri phéri ques ? Vous manquez d'un superbe projet et vous |angui ssez
aprés un systene que vous pourriez nmodifier a votre convenance ? Vous
étes frustrés que tout fonctionne sous Mnix ? Plus de nuits blanches
passées a tenter de faire fonctionner un programe récalcitrant ?

Alors ce nessage pourrait bien étre pour vous.

" Conmme signalé il y a un nois, je travaille actuell ement sur une
version libre et gratuite d' un systéne ressenblant a Mnix pour les
ordi nateurs AT-386. J'ai finalement atteint un stade ou il est
utilisable (bien qu'il puisse ne pas |'étre pour vous, selon ce que
vous désirez), et je conpte diffuser les sources pour une diffusion
plus large. Il s'agit juste de la version 0.02... nmmis j'ai pu

exécut er bash, gcc, gnu-neke, gnu-sed, conpress, etc. avec succes
sous ce systene.

Aprés la version 0.03, Linus passa |le nunéro de version directement a
0. 10, puisque de plus en plus de gens comencérent a travailler sur le
systéme. Puis, apreés plusieurs autres révisions, Linus gonfla a nouveau |e
nunéro pour sortir la version 0.95, afin de refléter son inpression: Linux
était prét pour une version ““officielle ' tres prochai nenent.
(Général emrent, un progranme ne se voit attribuer |e nunéro de version 1.0

qgue lorsqu'il est théoriquenent conplet, ou sans bogue). Ceci se passait au
nois de mars 1992. Presque un an et dem plus tard, fin décenbre 1993, le
noyau de Linux en était encore a la version 0.99.pl14... Approchant 1.0 de

mani ére asynptotique. Certains pensaient que la version 1.0 ne verrait
jamais le jour.

Auj ourd' hui, Linux est un systéne UNI X conpl et, capable d' exécuter X
W ndow, TCP/IP, Emacs, UUCP, |le courrier électronique et |es news Usenet,
ou tout ce que vous voudrez. Pratiquenent tout |es progranmes freewares
i nportants ont été portés sous Linux, et on commence a voir apparaitre des
appl i cations conmmercial es. Linux supporte beaucoup plus de périphériques
gue dans ses prem éres versions. Beaucoup de gens ont effectué des tests de



machi nes 80486 sous Linux et ont trouvé des perfornmances conparabl es aux
stations de travail de mlieu de ganme de Sun M crosystens et Digita
Equi pnent Corporation. Qui aurait pu inmaginer qu' un jour, ce " “petit''
clone d" UNI X serait devenu si grand?

Les distributions Linux

Une distribution Linux conprend | e noyau, les pilotes, |es bibliotheques,
les utilitaires d installation et de post-installation, ainsi qu un grand
nonbre de | ogiciels.

Sl ackwar e

La prem ére distribution qui a popul ari sé Linux auprés du grand public.
Elle n"a pas connu |’ essor auquel elle pouvait prétendre de par sa
précocité. La distribution Slackware est une distribution conpléte de
Li nux, fournie sur quatre CD ROM

Red Hat

L' apport principal de Red hat est sans doute | e concept de paquetage. Un
paquet age conprend un |l ogiciel, sa docunentation ainsi que tous |es
utilitaires qui en sinplifient |'installation, la désinstallation ou la
mse a jour, le tout prét a |’ enploi sur un sinple clic. Ce concept a, du
reste, été repris par d autres distributions.

Cette distribution conmprend des outils d installation et de configuration
sinpl es d’ enploi en node graphi que ou en node caracteére.

Red Hat existe pour |es nonbreuses plate-formes parm |esquelles on peut
citer : Intel, Conpaqg Al pha, sun SPARC, Power PC et Mac (en cours)

Debi an

Debi an est une distribution non conmerciale de Linux, avec |’'objectif
d étre de grande qualité. Debian utilise son propre format de paquetage. Le
dével oppenent de Debian est réalisé, via l'Internet, de |a néne nani ére que
| e noyau Linux. Debian support les paltes-fornmes intel, Conpaq al pha, Sun
SPARC

S uSE



Basée sur la distribution Slackware, cette distribution d origine
al  emande entreprend un dépl oi enermt aux Etats-Unis. Elle posséde ses
propres outils dinstallation et utilise |es paquetages Red Hat.
L'installation se fait via des nenus depuis | e CD ROM

Mandr ake

La distribution Mandrake est basée sur la distribution Red Hat. Elle
di spose de son propre outils graphique d installation

Cal dera

La distribution OpenLinux de Cadera inclut des produits commrerciaux :

e Netscape FastTrack Wb Server

» Le systéne de gestion de bases de données ADABAS

e Novell Netware

EasyLi nux

Cest la distribution de |a société EIT.

Cor el Li nux

Cest ladistribution de la société Corel. Elle inclut le |ogiciel
wordPerfect. Elle est basée sur la distribution Debian et utilise
|"interface KDE. Elle dispose de son propre outil d’ adm nistration

Tri nux

C est un systéne Linux qui fonctionne uni quenent en nménoire et qui posseéede
des outils d administration réseaux.



Tur boLi nux

C est une version de linux en cluster, distribuée par |a société
TurboLi nux. Cette distribution est payante. Elle est destinée a équi per de
gros serveurs.

. 3. Découverte du systene GNU Li nux

Présentation d UN X

UNI X est un systene d’' exploitation noderne, conplet et efficace,
di sponi bl e sur I a plupart des ordinateurs vendus, du PC au super
cal cul ateur Cray. C est pourtant un systéne ancien, puisque son histoire
renonte & la fin des années 60. Son architecture ouverte et sa grande
di ffusion dans | es centres de recherches et les universités lui ont perms
d’ évol uer en intégrant de nonbreuses an®eliorations.
Aujourd hui, UNI X est trés utilisé en informatique scientifique, et pour
| es serveurs réseaux : la grande najorité des serveurs sur |nternet
fonctionnent sous UNI X. Par contre, sa relative conplexité d utilisation
| écarte des applications grand public.

Le but de ce cours est d abord de donner un apercu général du
fonctionnement du systéme UNI X et de se familiariser avec ses commandes de
bases : mani pul ati on sous shell des fichiers et processus.

Nous nous sommes efforcé de ne décrire que des comuandes standards, qu
devrai ent fonctionner sous toutes les versions d UNI X et pour tous |es
utilisateurs.

Architecture général e du systeéne

UNI X est un systéne d' exploitation nulti-tache nulti-utilisateurs. Le
fonctionnenent nulti-tache est assuré par un neécanisme préenptif : le
systéne interronpt autoritairenent |la tache en cours d’exécution pour
passer la main a la suivante ; ceci évite tout risque de bl oquage du
systénme a la suite d une erreur survenant dans un programre utilisateur. La
cohabitation sinmultanée de plusieurs utilisateurs est rendue possible par
un nmécani sne de droits d accés s’ appliquant a toutes |es ressources gérées
par | e systéeme (processus, fichiers, périphériques, etc.).

Le noyau UNI X

Le noyau est |l e programre qui assure la gestion de la nénoire, |le partage
du processeur entre les différentes taches a exécuter et les
entrées/sorties de bas niveau

Il est lancé au dénarrage du systene (le boot) et s’ exécute jusqu' a son
arrét.

C est un programre rel ativenent petit, qui est chargé en nénoire
princi pal e.

Le rd6l e principal du noyau est d assurer une bonne répartition des
ressources de |’ ordinateur (ménoire, processeur(s), espace disque,

i mpri mante(s), acces ré-seaux) sans intervention des utilisateurs. Il
s’ exécute en node superviseur, c'est a dire qu'il a acces a toutes les



fonctionnalités de la machine : accés a toute la nénoire, et a tous les
di sques connect és, manipul ati ons des interruptions, etc.
Tous les autres progranmes qui s’ exécutent sur |a machine fonctionnent en

node utilisateur : ils leur est interdit d accéder directement au nmatérie
et d'utiliser certaines instructions. Chaque programre utilisateur n' a
ainsi accés qu'a une certaine partie de la ménoire principale, et il [ui

est inpossible de lire ou écrire |l es zones nénoires attribuées aux autres
pr ogr amres.

Lorsque |’ un de ces programes désire accéder a une ressource gérée par
| e noyau, par exenple pour effectuer une opération d entrée/sortie, i
exécute un appel systéne. Le noyau exécute alors la fonction
correspondante, aprés avoir vérifié que |le programe appel ant est autorisé
a la réaliser.

|.4. Présentation des interpretes de conmandes et découverts
des commandes de base du systene

L'invite du shel

Vous aurez remarqué que |'invite Linux est assez sinmlaire al'invite
MsDos. Sous DOS, |'invite n'est pas tres bavarde. Elle n'indique que |la
lettre du lecteur, suivie d un double point et éventuellenent du nom du
répertoire dans lequel |'utilisateur se trouve. Exenple :

C.> D> E:\dos

Sous Linux, elle communi que plusieurs choses : Le nomde |'utilisateur
connecté, le nomde |la machine, ainsi que le répertoire courant. Exenple :

[root @ocal /root]#
lci, l'"utilisateur est root, la machine se nomre local, et le répertoire
courant, est root Le # indique qu'il s'agit de |'adm nistrateur systéene (on

| " appel |l e égal enent | e root ou | e super utilisateur

[ max@creanmer /etc]$

L'utilisateur se nome max, |a machine screaner, il se trouve dans |e
répertoire /etc et le signe $ indique qu'il s'agit d un utilisateur
cl assi que.

[root @assoul et /]#

lci, |'"utilisateur est root |la machine s'appelle cassoulet et il se
trouve dans le répertoire racine

L'interpréteur de comuandes

L'interpréteur de conmandes est un logiciel faisant partie du systene
d' exploitation Linux dont le but est de faire |'interface entre | a personne
travaillant sur |'ordinateur et |es conmandes qui sont exécutées. Que se



passe t - il si |'utilisateur tape un nom de conmrande incorrect ? Tapez par
exenpl e :

[root @ocal host /root]# abcde [Entrée]

bash: abcde: conmmand not found
Les nessages d'erreur ne sont pas a négliger. Sous Linux on utilise un
i nterpréteur de conmande appel é | e bash

Conmandes de mani pul ation de fichiers

Is - Lister les nons des fichiers

La commande |s (abréviation de list), lorsqu' on |la tape au clavier, denande
au systeénme d' afficher la Iiste des nons des fichiers que |I'on posséde
(équi val ent de dir sous DOS).

I's [Entrée]

Le systene doit renvoyer la liste des nons de vos fichiers. |Is | vous,
pernmet d' afficher toutes les informations sur chaque fichier du répertoire
en cours.

nore - Afficher le contenu d' un fichier

Pour voir le contenu d un fichier, le plus efficace est d utiliser la
conmmande nore qui adnet en paranetre le nomdu fichier concerné - on peut
aussi utiliser |a commande cat que nous verrons plus |oin.

nore / home/ max/ conpta.txt [Entrée]

Sur |'écran doit s'afficher | e début du fichier conpta.txt.
More pernet quel ques comande pour se déplacer dans le fichier
[Entrée] - fait apparaitre une ligne suppl émentaire du fichier

[ Espace] - idemmais par bloc de 24
[b] - rernonte dans le texte
[g] - arrete |I'exécution de nore

cat - Concaténer des fichiers

Théori quenent destinée a concaténer des fichiers, elle est aussi utiliséée
pour afficher tout le contenu d un fichier en une fois - on |'utilise auss
pour créer de nouveaux fichiers ou des fichiers vides. Commande pouvant
étre conparée a |la comande type sous DCS.

cat /hone/ max/ conpta.txt [Entrée]

cp - Copier un fichier

La duplication de fichier n'est pas chose anodi ne pour tout un chacun, cela
pernmet d'avoir une sauvegarde.

cp / hone/ max/ conpt a. t xt / hone/ max/ nouveau_fichier [Entree]

nv - Déplacer et renomrer un fichier Cette comrande est simlaire au Ren du

DCS, pernettant de renommer un nomde fichier ou de | e déplacer, Mve sous
DCS.



nmv / horre/ max/ conpt a. t xt /hone/ bobn/ compta. txt [Entrée]

rm- Détruire un fichier

rmconpta.txt [Entrée]

ATTENTI ON - avec |les systéemes Linux il n'y a aucun noyen de récupérer un
fichier suppring.

find - Chercher un fichier

find chemin fichier
find /honme conpta.txt [Entrée]

grep - Recherche dans un fichier
Cette commande pernet de rechercher toutes les lignes du fichier contenant
| ' expression recherchée

grep client Tux /home/ max/conpta.txt [Entrée]

I nfos et conmmandes associ ées aux fichiers et aux répertoires

Un utilisateur gére deux types d' objets informatiques : les fichiers et les
répertoires. Dans | e nonde Unix, un fichier et un répertoire c'est |a néne
chose, si cela vous perturbe, ce n'est pas |a peine de bl oquer dessus. On

déterm ne chaque objet via |la commande |s avec |'option -1, ce qui donne un
format |ong.
Exenpl e :
[root @ocal host /root]# Is -1 [Entrée]
rwWxr Xr X 1 nmax root 1639 jan 8 05:46 Swi t chConfi g
rwr r 1 max r oot 12809 jan 7 10:33 config.in.fra~
rwWxr Xr X 1 nmax r oot 13709 jun 6 1989 dos2uni x. com
drwxr xr x 4 max r oot 512 jan 8 18:52 kcs
drwxr xr x 2 max r oot 512 jan 8 18:52 ker ne
drwxr xr x 4 max r oot 512 jan 9 20:57 usr

Exami nons | e résultat obtenu :

e La colonne 1 indique les droits sur |'élénent, de gauche a droite
nous avons |'utilisateur, |le groupe auquel il appartient et les
droits pour les autres.

e La colonne 3 indique ici que le propriétaire est nax.
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e La colonne 4 indique ici que |le groupe auquel appartient ces objets
est root.

e La colonne 5 indique la taille de |'objet en octet.

e Les colonnes 6, 7, 8 contiennent |la date et |'heure de |la dernieére
nodi fication de |' objet.

cd - Changenent de répertoire
Pour changer de répertoire on disposes de | a conmande cd.

cd max [Entrée]
cd /hone/ max [ Entrée]

nkdir - Création de répertoire
Les répertoire sont un noyen trés utiles pour classer vos fichiers, pour en
créer on utilise la conmmande nkdir

nkdir TP [ Entrée]

rodir - Destruction de répertoire

On peut detruire un répertoire depuis le répertoire pere a l'aide la
commande rndir. Un répertoire non vide ne peut étre vidé avec cette
commande sans options, pour cela on utilise les options -r (récurssif) et
-f (force).

ridir TP [ Entrée]
ridi v/ horre/ max/ TP [ Entr ée]
rm-rf /hone/ max/tnp [Entrée]

pwd - Conment connaitre le répertoire courrant

A force de se déplacer dans |'arborescence on fini par ne plus savoir ou
|"on est, ce n'est pas que val abl e pour | es débutants. Pour cela on utilise
| a conmmande pwd. vos fichiers, pour en créer on utilise |a comande nkdir.

pwd [ Entrée]
Aut res conmandes de base

clear - Efface |'écran
clear [Entrée]

df -Espace disque df [Entrée]

Sans paranetre optionnel, df affiche |'espace di sque disponible sur tous
| es systémes de fichiers nontés. Pour avoir |'aide, tapez ceci : df -help
[Entrée] et/ou man df [Entrée].

gzip - Conpression et déconpression de fichiers

Différentes distributions incluent des packages portant |'extention
tar.gz .tgz ou .gz. Ce sont des fichiers conpressés a |'aide ['utilitaire
gzip. Pour les déconpresser on doit utiliser |'option -d :

gzip -d fichier.tgz [Entrée]

Pour conpresser un fichier on tape |la commande gzip suivit du nom du
fichier a conpresser
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gzip fichier [Entrée]
On obtient |'aide de gzip conme cec
gzip -help [Entrée]

kill - Tuer un processus
kill pid [Entrée] - pid = n° du processus a tuer

di ff - Conparer deux fichiers
Cette commande conpare deux fichiers et affiche les nodifications a faire

pour le rendre identique a |"'autre.

di ff anci en nouveau [ Entrée]
diff conpta.txt conpta2.txt [Entrée]
On obtient |'aide comme ceci : diff -help [Entrée]

/dev/Ipt - Dirige un fichier vers |"inprimnte
Cette commande est associée a cat et inprinme le fichier vers |le port
paral | el e dési gne.

cat conpta.txt > /dev/IptO [Entrée]

tar - Création d' archive

Les distributions Linux utilisent |e plus souvent |es archives tar

conbi nées avec gzip. On les reconnait a leurs extentions .tar (archive
tar), .tar.gz ou .tgz (archive tar conpressée avec gzip. Syntaxe général e
tar options archives [Entrée]

Lister le contenu de |"archive :

tar tvf archives [Entrée]
tar tvfz archives [Entrée]
Déconpr esser

tar xvf archives [Entrée]
tar zxvf archives [Entrée]
Création d' archive :

tar zcvf archives.tgz fichiers_a archiver [Entrée]
tar cvf archives [Entrée]
otenir |'aide de tar

tar -help [Entrée]
man tar [Entrée]
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1. Gestion des utilisateurs sous GNU Li nux

[1.1. Notion d utilisateurs et de groupes sous GNU Li nux

Qui est utilisateur ?

Le systene, dés son installation, avant nméne | a preni ére connexion au
systénme a créé des users systeéne.

Un utilisateur n'est donc pas uni quenent une personne physique, le
systéne a besoin d'utilisateurs pour sa gestion interne, notamment comme
propri étaire des divers processus.

La commande ps aux | | ess nontre qu'avant toute connexion d' utilisateur
humain (repérée par les lignes login --user), root a lancé init, et la
pl upart des services, crond, xinetd, Ipd, snbd, ... , avant de |l ancer les

connexions utilisateurs dans |les consoles, y conpris éventuellenment |la
si enne !

Les principal es commandes

user add, usernod, userdel gestion des conptes utilisateur
groupadd, groupmod, groupdel gestion des groupes

pwck, grpck vérification des fichiers

passwd changer le not de passe d'un utilisateur
chfn, id, groups, finger utilitaires divers

I1.2. Gestion des utilisateurs et des groupes sous GNU Li nux

Créer un conpte pour un nouvel utilisateur

Cela signifie lui permettre d étre connu du poste local, s'y |oguer
avoir un accés conplet sur son rép. personnel

Mai s aussi dans une configuration réseau, de pouvoir se connecter a
son conpte par telnet et ftp, et de pouvoir bénéficier de services
réseau de partage distant (sous Linux par NFS et sous Wndows 9x par
SMVB) .

e Pour créer |'utilisateur stagex, root passe |a conmande
user add st agex
Ceci crée :
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o le répertoire personnel /hone/stagex, portant par défaut | e nom
du conpte

o0 une nouvelle entrée dans les 2 fichiers fondanentaux /
etc/ passwd et /etc/group

o Pour connaitre les options de useradd : nan useradd

e Pour lui attribuer |le not de passe
passwd st agex
saisir 2 fois stgx

e Suppriner le conpte d un utilisateur (non connecté), au hasard .
t ot ox.
userdel [-r] totox
L' option -r supprine aussi le rép. personnel et les fichiers de
| "utilisateur
La commande supprine toute trace de |'utilisateur dans le fichier de
configuration : /etc/passwd y conpris dans |es groupes
d utilisateurs.

e« Mdifier e conpte de |'utilisateur toto
usernod [options] totox
Les options sont |es nénes que useradd
usernmod -G stagiaire, prof stagex ajoute stagex dans | es 2 groupes
stagiaire et profs (qui doivent exister)

Remar ques

e Attention : si root passe |a conmande passwd il s'appréte a redéfinir
son propre not de passe

e« Un utilisateur quel conque ne peut pas créer de conpte, nméne s'il ale
privilege de faire partie du groupe root.

e Par contre, il peut nodifier |lui-mne son not de passe.

e Voir les diverses options avec useradd -h

e Pour une gestion sous interface graphique, utilisez |’outil |inuxconf
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e« Attention ! Le conpte créé pernet a |'utilisateur d' accéder au
systénme de fichier Linux (avec des droits que nous verrons). Pour
pouvoir se connecter au réseau SAMBA, a partir d' une station distante
W ndows9x, il faut créer un conpte Sanba avec |'utilitaire snbpasswd
(voir le chapitre serveur Sanba).

A noter que |inuxconf senble créer automatiquenent |es conptes Linux
et Sanba conjoi ntenent.

Les groupes

e Un groupe est, aussi pour Linux, un ensenble d utilisateurs qu
partagent les ménes fichiers et répertoires. Nous verrons que |es
fichiers accordent des droits d' accées réglables a ces groupes.

e Chaque utilisateur doit faire partie au noins d' un groupe, son groupe
primaire. Celui-ci est défini au nonent de la création du conpte, et
par défaut, |'utilisateur appartient a un nouveau groupe créée,
portant son nom

e Ainsi, dans /etc/passwd chaque utilisateur posséde un groupe par
défaut, précisé par son identifiant gid dans ce fichier

e L'appartenance au groupe prinaire n'étant pas exclusive, tout
utilisateur peut faire partie de plusieurs autres groupes, appel és
ses groupes secondaires.

Mais le rble joué par | e groupe prinaire deneure prépondérant, comre
nous |le verrons dans |le systene des perm ssions des fichiers.

e Pour lister tous les groupes (primaire et secondaires) d'un
utilisateur
groups stagex

e Pour créer un nouveau groupe
groupadd stagiaire

e Supprinmer un groupe, au hasard .. encore totox.
groupdel t ot ox
Le groupe est supprimé du fichier /etc/group.

e Pour ajouter un utilisateur a un groupe
Le plus sinple est d éditer le fichier /etc/group et d' ajouter une
liste d utilisateurs (séparés par des virgules) sur la ligne du
groupe (ou utiliser Linuxconf).
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Visite des coulisses

e Tout ce qui concerne la gestion et |'authentification des
utilisateurs est inscrit dans un seul fichier /etc/passwd

e La gestion des groupes est assurée par /etc/group

e Les nots de passe cryptés sont mmintenant placés dans /etc/shadow,
par sécurité lisible seul ement par root.

Structure de /etc/passwd
Ce fichier conmprend 7 chanps, séparés par |le synbole

1. nom de connexi on

2. anci enne place du not de passe crypté

3. numéro d'utilisateur uid, sa valeur est le véritable identifiant pour
|l e systéme Linux; |'uid de root est 0, |le systénme attribut
conventionnellenent un uid a partir de 500 aux conptes créés.

4. nunéro de groupe gid, dans lequel se touve |'utilisateur par défaut;
le gid de root est 0, des groupes d' utilisateurs au dela de 500

5. nomconplet, il peut étre suivi d une |liste de rensei gnenents
personnel s (cf chfn)

6. rép. personnel (c'est égalenent le rép. de connexion)

7. shell, interprétateur de comandes (par défaut /bin/bash)

Structure de /etc/group
Ce fichier conmprend 4 chanps, séparés par |le synbole :

1. nom du groupe

2. X pour renplacer un not de passe non attribué nmintenant
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3.

4.

nunéro de groupe, c-a-d |'identifiant gid

la liste des nmenbres du groupe

Qutils de gestion des conptes

Li nuxconf

Se connecter comme root et |ancer |inuxconf en |igne de conmande (on
pourrait utiliser linuxconf sous X-KDE)

Section Conptes utilisateurs

Kuser

Sél ectionner un conpte et exam ner sa définition actuelle sous
| "interface de Linuxconf
Conpar er avec son entrée dans /etc/passwd

Aj out er un nouveau conpte (stagey/stgy) en donnant seul enment |es nom
de login et nom conpl et

A la validation, on observe que Linuxconf exécute 2 commandes useradd
et chage. Puis on est averti que |le not de passe a bien été

enregi stré dans passwd et snbpasswd

Pour connaitre le rdle de chage, consulter |le manuel et le fichier /
et ¢/ shadow Créer mai ntenant un autre conpte (toto) en précisant le
groupe primaire (zig), et des groupes secondaires (stagiaire).

Exanmi ner la syntaxe des 2 |ignes de commandes exécut ées

( /usr/sbin/useradd et /usr/bin/chage

Si le rep. de base n'est pas spécifié, par défaut création et
attribution de /hone/stagex

On peut tout de suite placer |'utilisateur dans une liste de groupes
(sans virgul e)

Lancer sous X-KDE, |a commande K/ Systéne/ Gestionnaire d' utilisateurs

Uilisation a découvrir

Conpl énent s

La structure d' une ligne de /etc/passwd et de /etc/group

| ogi n: x: ui d: gi d: corment ai r es: hone: shel
groupe: x: gi d: | i st e-groupes-secondaires

Options de | a commande useradd (pour détails cf nan useradd)
Nous avons jusqu'ici utilisé cette commande avec ses options par
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déf aut .

La maitrise de cette commuande est indispensabl e pour écrire des
scripts de génération automati que de conptes.

Synt axe : useradd [options] nom.]ogin

Exenple : useradd toto -u 1200 -p noi -g 520 -G groupes -s /bin/bash

Qptions :

-u uid pour fixer |'identifiant uid
-Qg groupe-prinaire

fixe |"appartenance de
["utilisateur & une liste

-Gliste de groupes secondaires
(séparateur , sans espace)
-s shel | par défaut, attribution du

shel | par défaut bash
-c conmentaire

par défaut dans le

-d rep. personnel répertoire /home

fixe la date d' expiration du
conpte (format MM JJ/ AA)

pour créer le répertoire

-e date-expiration

-m
per sonnel
recopie |l e contenu de rep-ske
-k rep-skel dans |l e rép. personnel, par

déf aut /etc/ske

La recopie du répertoire /etc/skel est tres inportant pour

| "adm ni strateur, car il lui permet de configurer de facon uniforne

| es sessions de travail des utilisateurs.

C est ainsi que tous les utilisateurs qui passe en node graphi que KDE
hérite du méme bureau

Pour exam ner les valeurs par défaut appliquées par useradd
commande useradd -D ou éditer /etc/default/useradd

GROUP=100 identifiant du groupe primire
HOVE=/ hone racine des rép. personnels
I NACTI VE=-1 (nb de jours avant destruction du conpte

EXPI RE= nb de jours avant expiration du not de passe
SHELL=/ bi n/ bash shel | de connexion attribué au conpte
SKEL=/ et ¢/ skel fichiers recopi és par défaut dans chaque rép
per sonnel

La commande passwd
El l e est chargée du cryptage du not de passe dans /etc/shadow
Syntaxe : passwd [option] nomlogin

Options

0 --stdin, la commande abandonne son caractere interactif
habi tuel et exam ne son entrée standard pour s'en servir conmme
not de passe.
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Trés utile dans un script : echo not | passwd --stdin
(attention tout caractere est significatif, y conpris les " ")

o -d, pour supprimer le not de passe, |'utilisateur pourra se
connecter sans !

o -l , pour verrouiller le conpte et enpécher sa connexion

0 -u, pour déverrouiller

Connaitre |'uid et le gid de |'utilisateur courant

Conmande id
ui d=501(stagel) gi d=501(stagel) groups=501(stagel), 504(stagiaire)

Pour décrire un utilisateur : chfn

Cette conmmande pernmet d'indiquer dans |le chanp nunéro 5 du fichier /
etc/ passwd différentes informations sur un utilisateur, son nom
conpl et, son bureau, ses nuneros de tél éphone (séparées par des

vi rgul es) .

Cryptage des nots de passe

Pour des questions de sécurité, |les nots de passe cryptés ne sont
stockés dans /etc/passwd qui doit etre accessible en |lecture par tous
La commande /usr/sbin/pwconv est chargée de transférer les nots de
passes cryptés, dans /etc/shadow. Pour plus de détails , consulter
man pwconv
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l11.Gestion des fichiers

[11.1. Présentation des principaux répertoires du systene

Ce chapitre présente |'organisation du systene de fichiers et le rb6le de
chacun des répertoires

Il n'existe pas de nornme d' organi sation du systeme de fichiers, mais un
standard est a peu preés suivi par les différentes distributions de Linux.

L' organi sation traditionnelle du répertoire racine est décrite dans le
tabl eau suivante :

Répertoire Conti ent

/bin | es fichiers exécutabl es nécessaires a |'initialisation

/ boot Il e noyau et les fichiers de dénarrage

/ dev | es fichiers spéciaux

/etc |l es fichiers de configuration du systéne et certains scripts

/ home | a base des répertoires utilisateurs

/1ib les librairies systeme et |es nodul es

/1 ost +f ound | e stockage des fichiers retrouvés par fsck

/ mt | es points d' ancrage des systenes extérieurs

/ proc un systéme de fichiers virtuels pernettant |'accés aux
vari abl es du noyau

/ r oot | e répertoire de base du super utilisateur

/ sbin |l es fichiers exécutables pour |'admnnistration du systeéene

/tmp les fichiers tenporaires

/ usr |l es programres, les librairies et les fichiers accessibles

pour |'utilisateur
[ var | es données variables |iées a | a machine (spool, traces)

Le répertoire de base / s'appelle : répertoire racine (root) par anal ogie
avec la racine d' un arbre représentant |le systéne de fichiers.

Il n'est pas standard d'ajouter des répertoires au niveau de |la racine.

Ce systene de fichiers peut résider sur différentes partitions,
di fférents supports physiques ou sur d' autres nmachines sur |le réseau. Ce
découpage est conpl etenent transparent pour les utilisateurs du systenme de
fichiers. Les différentes parties peuvent étre connectées au dénmarrage du
systenme ou a |la demande, en cours d'utilisation
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Le répertoire /etc

Ce répertoire contient les fichiers de configuration du systénme. On
trouve |l es sous-répertoires suivants

Répertoire Conti ent
. X11 | es fichiers de configuration de Xwi ndow
.Irc.d | es scripts de démarrage du systene

./logrotate.d les fichiers de configuration de |ogrotate pour |es
paguet ages

./cron | es taches a effectuer a la périodicité donnée (daily,
hourly, nonthly, weekly)
./ skel les fichiers a recopier dans le répertoire d un nouve

utilisateur
./ sysconfig | es fichiers de configuration des périphériques

Le répertoire /hone

Le répertoire /hone contient les répertoires des utilisateurs |ogés sur
cette machi ne. Chaque utilisateur posséde son propre répertoire, mais i
est possible de créer des structures de groupes de travail en organi sant
| es sous-répertoires.

Le répertoire /usr

Le répertoire /usr contient de nonbreux sous-répertoires. On retrouve
presque | a nméne organi sation que sous la racine, nais | e contenu est
destiné aux utilisateurs plus qu' au systene | ui-néne.

La structure de /usr est |a suivante

Répertoire Cont i ent

. I X11R6 la hiérarchie des fichiers Xwi ndow (version 11 révision 6)

./bin | es commandes du systéne

./ doc | es docunentations en |igne

.letc | a configurati on des commandes utilisateurs

./ ganes | es jeux

./include les fichiers de définition des librairies pour |la
programmation en C

lib les librairies non systene

./l ocal la hiérarchie des fichiers propres a cette installation

./ man | es fichiers des pages du manuel en |igne
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./sbin | es commandes d' admi ni stration non nécessai res au dénarrage

./ share les fichiers de configuration partagés
.Isrc | es sources du systene et des applications
Xwi ndow est |'environnenment graphique d Unix. Il est tres flexible et

configurable et possede des fonctionnalités rarement vues dans d' autres
environnenents. On retrouve, dans ce répertoire, une hiérarchie de fichiers

N N

ressenblant a celle de la racine, nais dédi ée a |'environnement Xw ndow.

lusr/local doit contenir les outils installés en dehors du contexte de |la
di stribution. On retrouve une hiérarchie conpl éte senblable a /usr

Le répertoire /var

Le répertoire /var contient |es données variables du systéne, c'est-a-

dire les fichiers propres a |'installation réalisée sur cette nachine.
Répertoire Conti ent

./ cat man les fichiers d aide ms en forne

lib quel ques fichiers de configuration

.11 ock les fichiers de verrous des applications

.11 og les fichiers d' enregistrenent des traces

./run les fichiers contenant |es "pid" des processus du systéenme
./ spool les fichiers du spooler et de |a nessagerie

Le répertoire catnman contient |es pages de nanuel nises en forme pour un
acces plus rapide lors d une deuxiene utilisation

Le répertoire log contient les fichiers de trace de fonctionnenent du
systenme. Une grande partie du travail d'adm nistration consiste a suivre
| es enregistrenents afin de détecter |les nauvais fonctionnenents. Le
programme | ogrotate pernet de conserver un historique des fichiers. |
existe des outils de gestion des fichiers de trace pour pernettre, entre
autres, la détection des intrusions sur |le systene.

Le répertoire spool contient des sous-répertoires de gestion des spoolers
d inmpression (lpd), de courriers (rmail), de foruns (news), etc. Ces sous-
répertoires peuvent contenir, nmonentanénent, des fichiers de taille
i mportante.
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I11.2. Types de fichiers et Perm ssions d' acces aux fichiers

Types de fichiers

Les différents types de fichiers sous Linux sont

* Jles fichiers normaux : ce sont des collections d octets. Il n'existe
pas de différence entre les fichiers texte et les fichiers binaires.

e les répertoires : ce sont des fichiers contenant | es nons des
fichiers et |leurs numéros d'inode.

e les liens synboliques : pernettent de présenter une inmage d' un
fichier sous un autre nomou a un autre endroit sans dupliquer |es
données.

e les fichiers spéciaux en node bloc : sont les portes sur les
péri phéri ques fonctionnant par blocs de données (ex : disques).

e les fichiers spéciaux en node caractére : sont les portes vers |les
péri phéri ques fournissant ou consonmant |es données octet par octet.

e les tubes nonmés "fifo" : pernettent a deux processus sans relation
de parenté de s'échanger des données comme par un tube.

Attributs des fichiers

Pour afficher les attributs principaux des fichiers, il faut utiliser
|"option "-1' de la commande Is
SFWF--F-- 2 r oot r oot 6656 Apr 15 1998 fichier
prwr--r-- 1 r oot r oot 0 Apr 15 1998 fifo
brwr--r-- 1 r oot r oot 0 Apr 15 1998 bl oc
Cr'wWr--r-- 1 r oot r oot 0 Apr 15 1998 caracteres
dr wxr - xr - - 1 r oot r oot 1024 Nov 12 19:42 répertoire

Cet affichage présente beaucoup d'informations
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e le premer caractére donne le type du fichier

o -
o p
o b
o “c
o d

pour

pour

pour

pour

pour

un fichier normal

un fifo

un fichier spécial en node bl oc

un fichier spécial en node caractere

un répertoire

e les neuf caractéres suivants donnent les droits d'acces (voir plus

| oi n)

e |le chanp suivant donne |le nonbre de liens sur le fichier

e on trouve ensuite le nomdu propriétaire et du groupe du fichier

e le chanp suivant donne la taille en octets du fichier

e J|a date de la derni ére nodification est

0 avec
pl us
0 avec

o enf

La commande st at

| "année pour les fichiers vieux de plus de 6 nobis ou de

d' une heure dans le futur

| " heure pour les autres cas

n, le nomdu fichier

pernet d'afficher plus d informations sur un fichier.

i ndi quée selon deux formats
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bash$ stat filel

File: "filel"

Si ze: 3562 Fil etype: Regular File

Mode: (O777/-rwxrwxr wx) U d: ( 500/ sandra)
Device: 8,0 | node: 2043 Li nks: 1
Access: Wed Nov 18 18:52:42 1997(00000. 00: 26: 18)
Modi fy: Wed Nov 18 18:52:42 1997(00000. 00: 26: 18)
Change: Wed Nov 18 18:52:59 1997(00000. 00: 26: 01)

Per m ssions d' acces aux fichiers

Tout fichier du systéme appartient a la fois a un utilisateur

"propriétaire") et a un groupe.

Ai nsi, pour chaque fichier
scindé en 3 catégories, nonmees :
1. u, I'utilisateur normal, son propriétaire,

qui n'a pas pour autant tous les droits sur

2. g, son groupe,

"perm ssions" particuliéres.

3. o, tous les (others) autres.

Attention, |'utilisateur propriétaire et
fichier peuvent étre indépendants :

* le groupe propriétaire n'est pas forcénent
" ut

ilisateur propriétaire,

e et néne, le propriétaire n'est

ensenble d'utilisateurs ayant

pas forcénment

G d: ( 500/ sandra)

(son

| e nonde de ses utilisateurs potentiels est

bi en souvent son créateur,
lui !

parfois des

| e groupe propriétaire du

| e groupe primaire de

menbre du groupe

Mai s (heureusenment) une regle générale sinple s'applique a la création de

tout nouveau fichier (ou rép)

e son propriétaire est

e son groupe est
Droits d' acceés des utilisateurs aux fichiers
CGénéralités

Li nux pernet de spécifier

exercer les utilisateurs des 3 catégories précédentes,
| es répertoires.

perm ssions que leurs accordent les fichiers et

| "utilisateur (humain ou systene) qui

les droits d'action sur un fichier,

|'a créé

| e groupe primaire de ce néne utilisateur

que peuvent

ou plutdt les
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Linux a repris les 3 protections d" UNI X sur les fichiers et les
répertoires. Leur notation synbolique est

1. r, lecture

2. w, écriture

3. x, exécution

De facon générale, ces perm ssions sont consultabl es conpl ét enent
commande : |s -I
Rappel : Il est un alias plus court, pour la conmande |Is -I

Par exenple :
[ stagex@Ox stagex] Il *.htn
-rwr--r-- 1 stagex st agex 1200 oct 19 12 : 39 anmi . ht n

Description globale
On trouve de gauche a droite

e le ler caractére indique la nature du fichier
"-" fichier nornmal, "d" un fichier répertoire, "I" un lien.

par |la

e |le systene de droits est spécifié synboliquenent par les 9 attributs
suivants, correspondants aux 3 catégories d' utilisateurs du fichier

u g o

La section u fixe les droits accordés au propriétaire du fichier

La section g fixe les droits accordés aux utilisateurs faisant
du groupe auquel appartient le fichier
La section o fixe les droits des autres utilisateurs.

e nonbre de liens sur le fichier
1 signifie que le fichier n"a aucun lien qui pointe vers |ui
plus) signifiant qu' il existe un lien (ou plus) vers |ui

e le nomdu propriétaire du fichier

e |le nomdu groupe propriétaire

partie

2 (ou
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« |a date de derni ére nodification

e |le nomconplet du fichier

Per m ssi ons des fichiers nornaux

Pour chaque fichier, les utilisateurs sont ainsi séparés en 3 catégori es,
le propriétaire, les nenbres du groupe et tous |les autres.
Les perm ssions accordées par le fichier a ces catégories sont conpl étenment
i ndépendantes mais leur signification est |a nméne.

Vis a vis de chacune de ces 3 catégories, on trouve dans |'ordre

e« le droit de lecture , afficher son contenu -->"r" si perms , "-"
si refusé
e le droit d écriture , nodifier son contenu -->"wW' si perms
"-" si refusé
e« le droit d exécution , pour wun fichier script ou binaire --> "x" s
perms , "-" si refusé
Exenpl es

e« Le fichier de dénarrage /etc/rc.d/rc.sysinit posséede les droits rwx
r-x r-x
Tous les utilisateurs ont donc le droit de lire et d' exécuter ce
fichier (ce qui est a éviter); seul root peut le nodifier

e La table de nontage /etc/fstab : rwr--r-- peut étre |ue par tous,
nodi fi ée uni quenent par root

Perm ssions des répertoires

Pour les fichiers de type répertoire, la signification des attributs est
différente de celle d' un fichier normal
Mais elle est toujours identique pour les 3 catégories d utilisateurs du
répertoire.

La présence d'un tiret "-" signifie toujours |'absence conpléete de droits

e r : lirele contenu, la liste des fichiers ( avec |Is ou dir)

e« w: nodifier le contenu : droits de créer et de supprimer des
fichiers dans le répertoire (avec cp, nmv, rn
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e X : pernet d'accéder aux fichiers du répertoire et de s'y déplacer
(avec c¢d).Si on attribue w, il faut attribuer aussi x sur le
répertoire.

Exenpl es

Passer | es commandes cd / puis |Is -1, pour lister les répertoires
situés a la racine.

e A qui appartiennent-ils ? Un user quel conque peut-il y créer des
sous-rép. ?

e Commenter les 2 cas particuliers /root et /tnp

Attention

on voit que le droit w est tres étendu, et néne dangereux quand il est
accordé a un groupe, car un nenbre du groupe peut supprinmer des fichiers
dont il n'est pas propriétaire et sur lesquels il n'a néne pas de droit
d écriture !

Remar que

Le droit x sur un répertoire est un préal able indispensable pour qu'un
utilisateur (de |la catégorie correspondante au positionnenent du x), puisse
exercer d' éventuels droits sur les fichiers contenus dans le répertoire.

Changenents des droits

De facon générale, |'utilisateur qui crée un fichier en devient le
propriétaire, et le groupe auquel |'utilisateur appartient (au nonent de |la
création) devient |le groupe du fichier

Remar ques pr éal abl es

e Miis les droits accordés au propriétaire, au groupe et aux autres
dépendent du processus qui a créé le fichier et du nasque des droits.

e« Dautre part |'adm nistrateur peut étre anené a effectuer des
changenment de propri été (par exenple pour pernettre un travail en
groupe) et des changenments de droits sur des ensenbles de fichiers et

de répertoires , les étendre ou les restreindre.
e FEt root n'est pas soums a ces restrictions, il a le pouvoir absolu
sur ... le systéne de fichiers. En contre-partie il peut étre

consi déré comme responsabl e de tout dysfoncti onnenent !
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Changer |l e propriétaire ou |l e groupe propriétaire

Changer |l e propriétaire

chown [-R] nv-user fichiers

Conmande réservée au propriétaire actuel des fichiers ou des
répertoires (et a root)

L' option -R (récursif) pernet d agir sur |'ensenble des sous-
répertoires.

Exenpl e : chown -R stage4 /hone/stagel

Changer | e groupe propriétaire

chgrp [-R nv-groupe fichiers

Ceci doit étre effectué par root ou le propriétaire, a condition que
celui-ci soit nenbre du nouveau groupe.

Exenple : chgrp -R stage4 /hone/stagel

Changer les 2 en néne tenps

chown nv-user.nv-groupe fichiers

chown new user.fichiers

Dans ce cas, en plus, |le groupe propriétaire des fichiers est changé
pour | e groupe prinmaire du nouveau propriétaire.

Changer |l es perm ssions sur les fichiers

Aj out ,

Les droits d'acces peuvent étre nodifiés par le propriétaire des
fichiers ou par root (ou équivalent, d uid 0).

La commande chnod (change node, change | e "node" des fichiers) peut
s'écrire de plusieurs fagons équival entes, sur |le nodele

chrmod droits fichiers

Le paranmetre droits pernmet de calculer |es nouveaux droits d' acces.

Ceux-ci peuvent s'obtenir de facon relative, par ajout (symbole +) ou
retrait (-) par rapport aux droits existants, ou bien de facon

absol ue, en fixant |es nouveaux droits qui renplacent |es anciens
(symbol e =).

retrait ou fixation des perni ssions

Pour chaque fichier, on désigne par

u, g et oles 3 catégories d' utilisateurs (user, group, other) et de
plus par a (=all) tous les utilisateurs.
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Not at

Not at

r,w,x les 3 attributs de chaque fichier, pour chaque catégorie
d utilisateur.

+ - =1l"action d ajouter, de retirer ou de fixer un droit, qu
s' appl i que a chaque cat égori e séparénent.

| es changenents, sur le nobdéle "a quelle(s) catégorie(s), quelle
action, quel(s) droit(s)" sont alors notés synboliquenent
[ugoa] [+- =] [r wx]

par exenple chrmod u+x fichier signifie "ajouter le droit d' exécution
au propriétaire du fichier"

on peut regrouper |es catégories si on veut exercer |la nérme action
chnmod ug+w fichier "ajouter |le droit d' exécution au propriétaire et
au groupe"

chnod go-rwx fichier "enlever tous droits d' accés & tous les
utilisateurs, sauf au propriétaire"

on relative (aux droits existants)

chnmod [-R] <action-droits> fichiers

L'option -R (récursif) permet de nodifier les pernissions de tous |les
sous-répertoires.

exenple : chnod [-R] go-rwx /hone/toto enl éve tous | es perm ssions
d' acces des fichiers du rép. personnel de toto (et des sous-rép.), a
tous sauf au propriétaire, c' est-a-dire toto.

on absol ue

Pour chaque groupe, elle permet de fixer |es nouveaux droits qui
renpl acent |les anciens. Si une catégorie n'est pas présente, ses
anciens droits s'appliquent.

chnmod u=rwx, g=rw, o=r fichiers renplace |es pernissions précédentes
des fichiers, en les fixant a -rwxrwr--

Attention : aucun espace dans la liste des droits, pas néne autour
des éventuelles virgules
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e chnod u=rwx,g=r fichiers fixe |les perm ssions a -rwxr--??? en ne
changeant pas | es permi ssions précédentes du groupe other

« chnod u=rwx, g=r,o0= fichiers fixe les permssions a -rwxr-----

Renmar que i nportante

Le "super-utilisateur” root n'est pas soum s aux restrictions des
perm ssions. Une petite expérience

1. Vérifier que /etc/shadow est inaccessible nméne en lecture aux
utilisateurs

2. Vérifier que ses permssions sont --------- ou 400 en octal, seul le
propri étaire root peut lire

3. Root supprine ce droit de lecture : chnod u-r /etc/shadow
Vérifier /etc/shadow

4. Root peut le lire, le copier et le nodifier, ce n' est bien sOr pas
recomandé, mais root peut tout se pernettre (raison de plus pour ne
jamai s se connecter root, sans nécessité !)

5. Mais bonne nouvelle, root peut donc retrouver de fichiers appartenant
a des utilisateurs ayant perdu leurs droits d' accés !

6. [stagex@O00 stagex]$ cp ./bashrc ./bashrcl

7. [stagex@O00 stagex]$ chnmod ugo= ./bashrcl aucune permission sur |le
fichier !

8. [stagex@00 stagex]$ cat ./bashrcl bien sOr il est total ement protégé

en lecture
9. [root @00 stagex]# cat ./bashrcl mais pas pour root !
Not ati on octal e des perm ssions

Il existe une autre facon d'indiquer |es perm ssions de chaque catégori e,
plus sinple en utilisant |la nunération octale

Voici la table de correspondance entre les 8 chiffres en nunérotation
octale (base 8) et les 8 valeurs de droits fichiers.

Par convention |la présence d un droit est noté 1, |'absence O.
Binaire ----- Droit ----- Cct al
000 -------- (---) ------- 0
001 -------- (--%x) ------- 1
010 -------- (-wWw) ------- 2
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100 -------- (r--) ------- 4
101 -------- (r-x) ------- 5
110 -------- (rw) ------- 6
111 -------- (rwx) ------- 7

Synthése : notation gl obale pour |es 3 catégories

propri étaire G oupe autre
|l ecture écriture exécution |ecture écriture exécution |ecture écriture exécution
400 200 100 40 20 10 4 2 1

Pour obtenir |es perm ssions exprinées en octal, il suffit d' ajouter en
octal les nonbres de la table de correspondance ci-dessus, pour |esquels
|l es droits sont positionnés.

Exenpl es

chnod 700 /hone/rep-a-noi droits par défaut pour un rép. personnel
I's -1 /home/rep-a-noi

Les 2 commandes suivantes sont équival entes

chnod 764 test
chnmod u=rwx, g=rw, o=r test
Is -1 test
- T WXTW-T - -
Le masque de protection unmask

e Rappelons les regles sinples de propriété qui s'appliquent a la
création d' un fichier ou d un répertoire

O son propriétaire est |'utilisateur qui |'a créé

0 son groupe est le groupe primaire de ce nénme utilisateur

e Mis quelles sont |les permssions attribuées par défaut a
|"utilisateur propriétaire, au groupe propriétaire et a tous |les
autres ?

Les perm ssions naximal es accordées par un fichier et un répertoire
sont 666 (-rwrwrw) et 777 (-rwXrwxrwx).

On peut restreindre ces pernmissions lors de sa création. Cest le
réle de | a commande unmask de fixer |es perm ssions nasquées,
autrement dit les droits non accordés aux fichiers et répertoires
lors de leur création
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e Exenple de cal cul de permissions effectives, affectées lors de la
création d' un répertoire, par un utilisateur dont |e nasque de
protection est 027

. 777 = 111 111 111 permissions maxi = rwx rwx rwx
e - 027 = 000 010 111 masque de protection
e« = 750 = 111 101 000 perm ssions effectives = rwx r-x ---

« La conmmande unask

o unask affiche e masque de |'utilisateur actif
Quel l es sont les val eurs des masques par défaut de root et des
autres utilisateurs ?

o unmask -S affiche | es perm ssions correspondantes au masque,
sous forme synbolique.

o unask nasque fixe les pernissions ultérieures de création des
fichiers de |'utilisateur actif, confornménent a masque, en
notati on octale.

Attention ! |l e changenent ne s'applique qu' a |la présente
sessi on.

0 Pour la rendre permanente, on peut intervenir sur un fichier
profile

Dans le fichier profil général /etc/profile, on peut
nodi fier la regle habituelle
if [ $UD==01] ; then umask 022 ; else umask 077 ; fi

Pour agir au niveau des utilisateurs, ajouter la ligne
umask nmasque dans |l e fichier de profil personne
$HOWVE/ . bash_profile

Les droits étendus : Le droit SU D

« Sa présence pernet a un fichier exécutable de s'exécuter sous
|'"identité et donc les droits de son propriétaire, a la place des
droits de |'utilisateur actuel qui |'exécute.

e Il s'agit d un dispositif de sécurité essentiel qui autorise un
utilisateur quel conque (par rapport a |la comnmande) a bénéficier de
droits plus étendus que |es siens (souvent ceux de root), pour
exécuter |a commande agir sur d' autres fichiers indispensables, juste
le tenps et sous le contréle de |I'exécution de | a conmande, SANS
gqu'il soit nécessaire d attribuer ces droits en pernmanence sur |es
fichiers.
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e Ce droit est noté synboliquenment s et se positionne a |la place du x
du propriétaire u (mais sans écraser le droit x)
Sa val eur octal e est 4000

e Exenple significatif
Exami ner les droits du fichier exécutable /usr/bin/passwd, qui pernet
de (re)définir un not de passe et |le conparer a ceux du fichier /
etc/ shadow qui contient |les nots de passe cryptés.

e (bservez

« || /etc/shadow
T root root shadow
e Il -1 /usr/bin/passwd

e -r-sr-xr-x root bin passwd

Comme le droit x est accordé a tous, chacun peut donc exécuter |la
commande passwd, mai s personne ne posséde pas lui-nénme le droit

d écriture dans le fichier /etc/shadow qui doit |e stocker.

Le positionnenent du SU D pernet d' agir en tant que root lors de la
denmande d' acces au fichier et conme root a tous les droits, il est
al ors possible de nettre a jour ce fichier des nots de passe.

e Conment connaitre | es comandes comme passwd, qui offre cette
perm ssion SU D ? Voici plusieurs facons

e c¢d /usr/bin

e # grep filtre les lignes produites par |Is en utilisant

e # |'expression rationnelle "...s

e Is -1 | grep "~...s"

e # pour afficher tous les fichiers possédant |Ie SU D

e cd/

e Is -IR| grep "~...s

e # recherche parm les fichiers ordinaires ceux qui ont au nmoins le
droit s

e find/ -type f -perm +4000

Les droits étendus : Le droit SA D

 Pour un fichier exécutable, il fonctionne de |Ia nméne fagon que le
SUI D, nmis transposé aux nenbres du groupe.
Exenpl e

0 Examiner les droits synboliques de | a conmande d'i npression /
usr/ bin/l pr

0 Quelle est sa valeur octale ?

0O Si une inprinante a été installée, un répertoire Ip a été créé
dans /var/spool/lpd . O la commande | pr écrit dans ce
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Le

répertoire. Comment un utilisateur quel conque peut-il alors vy
écrire le fichier dinpression ?

e Positionné sur un répertoire, ce droit nodifie | e groupe propriétaire
d' un fichier créé dans ce répertoire.
Un fichier créé dans un tel répertoire, verra son groupe propriétaire
nmodi fi é :
Ce ne sera plus le groupe prinaire du propriétaire qui |'a créé
(regle habituelle), mais a la place, le groupe propriétaire du
répertoire |ui-néme.
Autrement dit, ce droit s posé sur un répertoire, net en place un
mécani sne d' héritage de groupe, de répertoire conteneur a fichiers
cont enus.

e Notation synbolique s, mis a la place du x du groupe, valeur octale
2000

"sticky bit"

e Ce droit spécial, traduit en "bit collant"”, a surtout un réle
i nportant sur |les répertoires.
Il réglenente le droit wsur le répertoire, en interdisant a un
utilisateur quel conque de suppriner un fichier dont il n'est pas le
propriétaire

e« Ce droit noté synboliquenent t occupe par convention la place du
droit x sur la catégorie other de ce répertoire, mais bien entendu i
ne supprinme pas le droit d' acces x (s'il est accordé).

Justenment, si ce droit x n'est pas accordé a |la catégorie other, a la
place de t c'est la lettre T qui apparaitra.
Sa val eur octal e associ ée vaut 1000.

e Pour positionner ce droit

e chnod +t rep

e -->d ... ... ..t rep si le répertoire a le droit x
pour tous

e -->d ... ... ..T rep si non

« Exenple

Le sticky bit est présent sur le rép. /tnp
Pour quelle raison ?

e drwxrwxrwt root root tnp/
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[11.3. Qutils de gestion de |’ arborescence

Commuande
pwd
cd
basenane
chnod
chgrp
chown
cp
I's
nkdi r
nmknod
rm
rdir
nv
t ouch
df
du
file
nt ool s

Descri ption
affiche le chemin du répertoire courant
change |l e répertoire courant (commande interne du shell)
extrait le nomdu fichier d un chem n conpl et
modifie les droits d un fichier
change | e groupe propriétaire du fichier
change |'utilisateur propriétaire du fichier
copie de fichiers
affiche la liste des fichiers d un répertoire
crée des répertoires
crée un nomde fichier tenporaire unique
détruit des fichiers
détruit des répertoires
dépl ace (ou renonme) des fichiers
met a jour les dates d' accés des fichiers
affiche la place disque disponible
donne la place disque utilisée par le répertoire courant
donne |l e type de fichier
ensenble d' outils pour la gestion des disquettes M5 DOS
affiche la liste des fichiers d' une disquette Ms-DOS

I[11.4. Visualisation et édition de texte

Conmande
cat
sort
sed
nor e
| ess

cut
expand
head

Descri ption
concaténe les fichiers sur la sortie standard
trie les lignes de texte en entrée
ef fectue des nodifications sur les lignes de texte
affiche a |'écran |'entrée standard en node page par page

affiche a |'écran |'entrée standard en nbde page par page
avec des possibilités de retour en arrieére

pernet d'isoler des colonnes dans un fichier
transforne | es tabul ations en espaces
affiche les n prem éres lignes
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join pernet de joindre les |ignes de deux fichiers en fonction
d' un chanp comun

paste concaténe les lignes des fichiers

tail affiche les n dernieres lignes du fichier

tac concaténe les fichiers en inversant |'ordre des |ignes
uni q élimne les doublons d' un fichier trié

rev inverse |'ordre des lignes d un fichier

pr formate un fichier pour |'inpression

tee écrit |'entrée standard sur la sortie standard et dans un

fichier
tr renpl ace ou efface des caractéres

[11.5. Travailler avec |’ éditeur de texte : vi

vi est un éditeur de texte en nbde écran qu'il faut absolunent connaitre
en tant qu'administrateur car c'est souvent |le seul disponible sur les
machi nes. 11 est peu convivial mais extrénement puissant de part |la

rapi dité de ses conmandes.

Le lancenent de |'éditeur s'effectue par

vi [fichier]

L' édi teur fonctionne avec deux nodes principaux :

e un node conmande pour se déplacer dans le texte et passer |es
commandes de type ex.

e un node saisie de texte dont on sort en appuyant sur <ESC>

Les commandes de dépl acenent sur |e texte sont nonbreuses

Conmande Foncti on

h dépl ace le curseur d'un caractéere vers |a gauche
I dépl ace le curseur d' un caractere vers la droite
k dépl ace |l e curseur d' une ligne vers |e haut

j dépl ace le curseur d'une ligne vers |le bas

dépl ace | e curseur au début du not suivant

(on

dépl ace | e curseur au début du not précédent

w dépl ace |l e curseur au début du not suivant séparé par des
bl ancs
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e
E

<CTRL>- f
<CTRL>-b
<CTRL>-d
<CTRL>-u

dépl ace | e curseur au début du not précédent séparé par des

bl ancs
dépl ace le curseur a la fin du not

déplace le curseur a la fin du not séparé par des bl ancs

affiche | a page suivante

af fiche | a page précédente
affiche |l a deni-page suivante
affiche | a dem - page précédente

Voi ci | es quel ques commandes nécessaires pour saisir et nodifier du texte

Comande
I
A
o}

O

Les commandes d' ef facenent de texte pl acent

Foncti on

passe en node insertion avant |e caractére courant

passe en node ajout aprés |e caractere courant

ajoute une ligne aprés la ligne courante et passe en

insertion en début de |igne

ajoute une ligne avant la ligne courante et passe en

insertion en début de ligne

le texte détruit dans un

tanpon en ménoire. Ceci pernet d'effectuer des annul ati ons de nodifications
ainsi que des dépl acenents de texte.

Commande
X
dd

y
yy ou Y

Foncti on

détruit le caractére courant

détruit la ligne courante

pl ace |l e caractére courant dans |e tanpon

copie la ligne entiere dans |le tanpon

copie | e contenu du tanpon avant |e curseur

copie | e contenu du tanpon aprés |le curseur
annul e | a derniére nodification apportée au texte

Les commandes de mani pul ation de fichiers pernettent la |ecture,
et |la concaténation de fichiers

Commande
TW
:W nom

e nom
e #

Foncti on

écrit dans le fichier en cours
écrit dans le fichier °° nom"'
quitte |'éditeur
sauve et quitte

lit le fichier °° nom"''

lit e fichier précédent
lit le fichier suivant sur la |igne de conmande

| " écriture
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I[11.6.Travailler avec |’ éditeur de texte : Enmacs

Emacs posséde différentes utilités suivant |es personnes qui |'utilisent.
Suivant |a personne a qui vous posez |la question, vous pourrez obtenir
| "une des réponses suivantes:

e« Un éditeur de texte

e« Un client de Messagerie

e Un lecteur de News

e« Un traitement de texte

e Une religion / un sacerdoce

e Un environnenent de dével oppenment intégré

e Tout ce que vous voulez qu'il soit!

Mai s pour notre dénonstration, prétendons seulement qu'il s'agit d' un
éditeur de texte, un éditeur de texte étonnamrent fl exi bl e. Nous
approfondirons | a question un peu plus tard. Emacs a été écrit par Richard
Stall man (fondateur de |a Free Software Fondation : http://ww.fsf.org/
et du projet GNU http://ww. gnu.org/) et qui |le maintient encore
auj our d' hui .

Emacs est |'un des outils d'éditions de textes |es plus populaires
utilisés sur Linux (et Unix). Cest |le second en popularité apres vi. |
est aussi connu pour ses incomensurables possibilités, sa capacité a étre
custom sé, et son manque de bug (son absence de bug)! Ses |arges
possibilités et sa capacité a étre réellenent configuré sont le résultat de

I a conception et de |'inplénmentation d Emacs. Sans aller dans les détails,
nous dirons qu' Emacs n'est sinplenent pas juste un éditeur. C est un
éditeur écrit principalement en Lisp. Dans | e noyau d' Emacs il y a un

interpréteur contenant toutes les subtilités de Lisp écris en C.  Seul ement
|l es parties |les plus basiques et |es piéces de bas-niveau d' Emacs sont
écrites en C. La majorité de |'éditeur est en réalité écrit en Lisp. Donc,
dans un sens, Emacs possede un | angage de programati on entier incorporé,
gue vous pouvez utilisez pour custom ser, pour étendre, et pour changer son
conportenent.
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Enmacs est aussi |'un des plus vieux éditeurs. Le fait est qu'il a été
utilisé par des milliers de programeurs durant |es 20 derni éres années
signifie qu'il existe énornménent de nodul es externes. Ces nodul es vous
pernettent de faire avec Emacs ce que Stallman n'a probabl enent janmais révé
étre possible de faire lorsqu'il a commencé a travailler sur Enmacs. Nous
parl erons de cela dans une prochai ne section

Il y a beaucoup d' autre sites Wb et de docunents qui donnent un neill eur
apercu d' Enacs, de son histoire, et des sujets associ és. Plutét que de
tenter de reproduire tout cela ici, je suggére que vous voyez par vous néne
quel ques endroits listés dans |a section Autres Ressources de ce
docunent .

Exécuter Enmmcs : Lancer & quitter Emacs

En tant que nouvel utilisateur, vous allez probabl enment voul oir |ancer
Emacs pour vous aruser un peu et |'essayer. Une fois dans Emacs, |'une des
prem ére choses a savoir, c'est: comment sortir, vous ne serez peut-étre
pas capable de savoir le faire. Donc, si vous n'avez jamais utilisé Emacs
avant, | ancer vous nmaintenant. Sur |le pronpt du shell, tapez emacs et
appuyez sur entrée. Emacs devrais se lancer. Sinon c'est qu'il n'est soit
pas installé, soit absent de votre chem n(PATH).

Une fois que vous voyez Emacs, vous devez savoir coment sortir. Les
comrandes pour quitter Emacs sont CGx C-c. La notation Gx signifie que
vous devez appuyez sur la touche Ctrl et sur la touche x, en néne tenps.
Dans ce cas ci, vous devrez ensuite appuyez sur les touches Crl et c
toujours en méne tenps, pour quitter Emacs.

Les commandes au clavier utilisées par Enmacs senblent étre vrainent
étranges, bizarre, et peut étre méne inconfortable pour vous de prine
abord, spécialenent si vous étes un utilisateur de vi. Ala différence de
vi, Emacs n'a pas de node séparé pour éditer le texte, et exécuter des
comuandes.

Pour récapituler: emacs | ance Enacs. C-x C-c term ne Enacs.

Ce que vous allez voir

Quand Emacs se lance il prend |a place entiere de |'écran(en node texte),
ou bien d' une fenétre. Vous verrez alors un nmenu en haut, un peu de texte
au mlieu, et 2 lignes en bas de |'écran

Cel a ressenblera a cette ébauche en ASCI |

| Buffers Files Tools Edit Search Mile Help [
I I

40



Wel come to GNU Enacs, one conponent of a Linux-based GNU system

---1:---F1 *scratch* (Lisp Interaction)--L1--All------------- |

I
I
I
I
I
I
I
| For information about the GNU Project and its goals, type Gh Cp. |

NOTE: Emacs utilisera normalenent la totalité de |'écran/fenétre. J'a
réduit |'exenple ci-dessus dans un soucis de place. Vous aurez aussi un
nmessage de bi envenue dans Emacs | orsque vous le |lancerez pour la premére
fois. Je |'ai aussi oms et |'ai renplacé par " " ala place. Le
message de bi envenue donne sinplenent |a version courante d' Emacs que vous
utilisez, ainsi que des liens vers |a docunentation en-ligne et des
articles s'y rapportant.

La Barre de nenu

La ligne la plus en haut de |'interface d' Emacs est un menu. Si vous étes
sous X, vous la reconnaitrez comme étant un nenu traditionnel que vous
pouvez utilisez en vous servant de votre pointeur. Sinon , vous devrez
utiliser les raccourcis claviers(non expliqués ici) pour acceder aux menus.

La Barre de status & et le Mni-buffer

Sur les deux dernieres lignes de |'interface d' Emacs, la plus haute et
princi pal enent une barre de status. Elle contient des informations a propos
du buffer sur |equel vous travaillez, dans quel node Enacs se trouve, et
d autres informations variées sur d' autres choses. Pour |'instant, regardez
juste ce qu' elle contient.

La plus basse des lignes est appelé mini-buffer. Elle est séparée du
buffer principal par |la barre de status dont nous venons juste de parler
Vous pouvez penser que le mni-buffer d Emacs est une ligne de
““conmande”". C est ici que | es commandes que vous donnez a Enmcs
apparai ssent, et c'est aussi ici que |les nmessages d' états sont inprimés en
réponses aux actions que vous effectuez.

Vous trouverez que ce que je nome |la barre de status est couramrent
nomé node |ine dans | a docunentation d' Enacs. C est ici qu' Emacs affiche
les informations a propos des nodes courants que vous utilisez, ainsi que
des choses tels que |'heure et la date courantes, |le nunéro de ligne, la

taille du fichier, ainsi que tous ce que vous voudriez y voir afficher.
Quel ques Term nol ogi es

Cette section couvre les term nologies |les plus sinple d Ermacs que vous
pourrez rencontrer quand lors de |'utilisation et des |ectures a propos
d' Emacs.
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Tanpons & Fichiers

Ala différence d autres éditeurs, quand vous ouvrez un fichier dans
Emacs il ne reste pas ouvert tout |le tenps que vous travaillez dessus. Ala
pl ace, Emacs lit celui-ci et le place dans un tanpon en neénoire. Tant que
vous éditerez le tanpon et travaillerez avec | es données rien ne sera
changé sur le disque. Sinplenent, |orsque vous sauvegarderez |e tanpon que
le fichier sur le disque sera nodifié. Cette néthode posséde des avant ages
et des inconvénients nais cela est inportant que vous conpreniez qu'i
fonctionne de cette maniere.

Comme conséquence, vous verrez le terne ““buffer™™ (NIT : Tampon) utilisé
dans | a docunentati on Enmacs , dans |les différents nodes, dans |es packages,
etc... Il faut juste réaliser que buffer signifie ~“une copie du fichier
qui se situe en ménoire . Il faut aussi signaler que | e buffer ne pointe
pas toujours sur un fichier spécifique. Souvent Enacs crée des buffers
comme résultat d' une commande que vous avez exécuté, une liste de choix a
effectuer, et ainsi de suite.

Poi nts & Régi ons

Dans | a terminol ogi e d' Enacs, vous entendrez ou lirez souvent des
réf érences au sujet des points. En des ternmes sinple le point signifie le
curseur. La différence entre point et curseur n'est pas inportante |orsque
vous commencer avec Emacs. Mais si vous étes curieux, pensez-y de cette
mani ére: le curseur est la représentation visuelle du point. Le curseur est
touj ours sur une position d un caractéere précis du buffer courant. Le
point, d'un autre coté, évolue dans |'espace entre |les caracteéres du
buffer. Donc vous pouvez dire que si le curseur est sur la lettre "e dans
le not “"les’” alors le point est entrele "I~ et le s’

Come | a plupart des éditeurs nodernes, Enmacs pernet d'effectuer des
opérations sur une section du buffer courant (indentation, correction
ort hographi que, refornmatage, couper, coller, copier, ...). Vous pouvez
marquer un bloc de texte en utilisant le clavier ou la souris et effectuer
al ors des opérations uni quement sur |la zone sél ecti onnée. Dans Emacs, ces
bl ocs des textes sont nommés régi ons.

Fenétres

Cel a sera peut-étre un peu confus pour n'inporte qui ayant utilisé une
interface graphique avant. ||l faut juste se rappeler qu' Enacs a été
dével oppé | ongtenps avant que |les interfaces graphiques et |es
gestionnaires de fenétres soit popul aires.

Une fenétre dans Emacs est une zone de |'écran dans |aquelle un buffer
est affiché. Quand Enacs est |ancé, vous avez seul enent une fenétre
affichée. Quel ques fonctions d' Emacs, conme |a docunentation et |'aide,
ouvrent souvent (tenporairenent) une fenétre suppl énentaire dans votre
écran d' Emacs.

Les fenétres d' Emacs n'ont rien en conmun avec celle de X-Wndow en terne
d' interface graphi que. Vous pouvez ouvrir d' autres fenétre X-W ndow pour
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af ficher des buffers d' Emacs, par exenpl e pour conparer deux fichiers céte
a cb6te. Ces nouvel l es fenétres X-Wndow sont référencées comme des franes
dans | es ternes d' Enmcs.

Franes

Dans Emacs, une frame est une fenétre X-W ndow séparée dans | aquelle un
bufer d' Emacs est affiché. Mais |es deux sont une partie de | a néne session
d' Emacs. L'attitude est un peu la ménme que celle d ouvrir plusieurs
fenétres d' Enacs | orsque vous tapez At +N

Les commandes de bases au cl avi er

Cette section couvre |l es bases de |la frappe au clavier pour Enacs. Comme
tous |l es éditeurs puissant, tout ce qui peut étre fait avec Emacs n' est
gu' a quel ques touches plus |oin.

Si vous étes un utilisateur de vi, la notion d utilisez |les touches
k,j,l,h pour renonter ou descendre d'une |igne, avancer ou recul er sur
celle-ci vous a sdrenent pris un peu de tenps. En fait cela vous a sOrenent
pris quel ques heures pour y étre habitué, a pouvoir vous dépl acer
normal enent dans un fichier en utilisant |es différentes conbi nai sons de
t ouches di sponi bl es dans vi .

Emacs est différent. |l existe différentes conbi nai sons et commandes a
apprendre. Comme vi, vous aurez uniquenent a naitriser |es comandes de
bases pour pouvoir effectuer quasiment tous les travaux. Alors, au fil du
tenps, vous pourrez continuer tranquillenent |'apprentissage et trouver de
neil | eures voies pour arriver a vos fins.

Les touches de commandes(Meta, Esc, Control, and Alt)

Conme vous allez bientét |'apprendre, Enacs fait une énorne utilisation
des conbi nai sons des touches multiples. Etant donné que ce n'est pas un
édi teur possédant différents nodes comme vi, vous n'aurez pas a penser en
terne de node de comnmande ou de node d' édition avant de pouvoir bouger le
curseur ou d' exécuter une commande. A |la place, vous aurez juste a presser
| a bonne conbi nai son de touches et Enacs fera ce que vous lui aura demandé
(normal enment) .

Les touches qu' Enacs utilise les plus sont |le plus souvent |es touches
Control, référencée dans |a docunentation commme C et |a touche Meta M
Comme peu d' ordi nat eur posséde un cl avi er possédant cette touche, il faudra
substituer a cette touche la touche Escape Esc ou |la touche Alternate Alt.
Dans | a plupart des configurations |les touches Esc et Alt font |a méne
chose.

Donc | orsque vous verrez une référence dans n'inporte quelles
docunentation sur Emacs a Cx f cela signifie " “appuyez sur control-x et
ensuite f°°. Et si vous voyez un référence a quel que chose de la forme MXx
shell cela signifie " “appuyez sur alt-x et tapez |le not shell .
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Une commande trés utile pour |es débutants est |a commande Mx a propos
ou la commande C-h a. apropos cherchera dans |a docunmentation Emacs en
ligne de toutes les fonctions conportant |'expression réguliére que vous
tapé. Cest la maniere la plus sinple de découvrir toutes |es commandes
relatives aux frames. Tapez sinplenent Ch a et puis frane

Se dépl acer dans un Buffer

Mai nt enant que vous savez ce que signifie toutes ces abréviations
fantai sistes signifient, voici la liste des conmandes | es plus popul aires
pour se dépl acer dans un buffer.

Conmmandes

d avi er Action

Cp Monter d'une |igne

Cn Descendre d' une |igne
Cf Avancer d'un caractére
Cb Recul er d'un caractere
Ca Début de ligne

Ce Fin de ligne

Cv Descendre d'une page
M v Mont er d' une page

M f Avancer d'un not

M b Recul er d'un not

M < Début du buffer

M > Fin du buffer

Cg Finir |'opération courante

Et, comre vous pouviez vous y attendre, les fl éches de direction
foncti onnent conme vous vous |'espériez. Votre touche Backspace peut-étre
pas. Mais c'est une autre histoire.

Commandes Princi pal es

Bon, nmi ntenant que vous savez vous déplacer dans un buffer, qu'en est-il
d ouvrir et de ferner des fichiers, d' effectuer des recherches. Voici |les
conmandes de base.

Avant de passer a ces conmmandes, je ferais le brievenent |le point sur son
foncti onnenent.

Toutes ces ~~conmmandes claviers'~ dans Enacs (celles avec Mx qql e chose
ou Cqqle chose) ne sont juste que des raccourcis vers des fonctions
internes a Emacs. Vous pouvez | es appel er aussi en tapant MXx
nondel af oncti on et en appuyant sur Entrée. Vous pouvez aussi utiliser le
raccourci clavier de cette fonction (si elle en a un).

Par exenple, la fonction Enmacs qui sauvegarde le buffer vers |e disque
est appel ée save-buffer. Par défaut, elle est aussi reliée a CGx Cs. Vous
pouvez donc soit tapez Mx save-buffer et obtenir le méne résultat.
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Toutes les fonctions | e plus comunes posseédent un raccourci clavier par
défaut. En voici quel ques exenpl es.

Commandes
d avi er Foncti on Description
Cx Cs save- buffer Sauvegarde |l e buffer courant sur |e disque
Cxu undo Annul e | a commande précédente
Cc Cf find-file Quvre un fichier
Cs i search-forward Recherche en avancant une chai ne de
caracteére
Cr i sear ch- backward Recherche en recul ant une chai ne de
caractere

repl ace-string Recherche et renplace une chaine de
caractére

repl ace-regexp Recherche et renplace une chaine de
caractére en utilisant regexp
Cht hel p-with-tutorial Wilisation du tutoria
Ch f descri be-function Affiche |'aide pour une fonction
Chyv describe-variable Affiche |'aide pour une variable
Ch x descri be- key Affiche |l e conportement d'une conbinai son de
t ouches
Ch a apr opos Recherche |'aide pour string/regexp
CGhF Vi ew enmacs- FAQ Affiche | a FAQ d' Enacs
Ch i info Affiche |a docunmentation d' Emacs
Cxr m bookmar k- set Configure un signet. Uile dans |les
recher ches.
Cxr b bookmar k- j unp Dépl acenment vers un signet.

Conme vous utiliserez beaucoup de ces fonctions, vous remarquerer que
beaucoup vous denmanderons quel que chose. Cela aura toujours rapport avec le
mni-buffer. Cest simlaire d utiliser la commande : dans vi ou dans |a
pl upart des commandes que vous utilisez avec votre shell favori.

Emacs posséde des centaines de fonctions de base. La |liste au dessus
n'est qu'un trés petit exenple de ce que j'utilise réguliérenent. Voyez |la
docunentation en ligne pour une liste plus conpléte des fonctions
di sponi bl e et une docunentation conpl éte sur ce qui est nentionné au
dessus.

La Conpl étion par |a touche Tab

Conme | a plupart des shells unix (bash, csh, tsch, ...) Enacs offre la
possibilité d utiliser la conplétion grace a |la touche Tab. En fait, la
commande de conpl étion du bash a été nodifié apres celle d' Emacs, donc si
vous utilisez cette possibilité dans bash vous serez chez vous.

Pour exenpl e, essayer M Xx search et appuyez sur Tab. Emacs ajoutera un
trait d' union pour indiquer qu'il existe plusieurs possibilitées mais
qu' el |l es possédent toutes un trait d'union come prochain caractére. Tapez
| a touche Tab une fois de plus pour qu' Enmacs affiche |les suites possibles

dans | esquel |l es vous pourrez choisir. Prenez note du fait qu'il fait cela
dans une nouvel l e fenétre: une contient |le buffer courant que vous éditer
en ce nonment, |'autre contient la selection des conpl étions possibles pour
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““search-"". Vous pourrez al ors appuyer sur C-g pour sortir du processus de
selection et ferner cette nouvelle fenétre.

Tutorials, A des, & Informations

Emacs est installé avec un tutorial en ligne qui vous aidera a utiliser
Il es fonctiones d' édition de base et les fonctions que tout |e nonde doit
connaitre. |l explique aussi conment utiliser les autres aides d' Enacs.

Je vous recomrande vrai ment de passer un peu de tenps a travers ce
tutorial si vous pensez a faire un serieux effort pour apprendre Enacs.
Comme indi qué dans | a table plus haut, vous pouvez entrer dans |le tutorial
par CGh t. Le tutorial est dirigé est ciblé pour |es personnes qui
conmencent tout juste avec Emacs.

Si vous lancer Enmacs sous X, Vous verez que le menu le plus en haut a
droite est labelé Help (Aide). Lorsque vous explorerez |e nmenu, vous verrez
que certaines rubriques possédent des raccourcis et ceux ci sont listés
dans la partie droite du nenu.

Enfin, pour voir |le volune de docunentation disponible avec Emacs, vous
pouvez essayer Mx info ou Gh> i qui lancera Info, |e navigateur dans |la
docunent ati on d' Emacs.
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V. Travail avec |les shells

I V.1. approfondi ssenent et famliarisation avec |es
i nterprétes de commuandes

Le shell

Un interpréteur de conmandes (le "shell", la coquille qui entoure le
"noyau" du systénme) est un programme qui sert d'intermédiaire entre
|"utilisateur et le systéme d' exploitation
Sa téache essentielle est |'exécution de programmes.

Pour cela, il effectue (en boucle infinie)
. la lecture d une ligne

. sa conpr éhensi on conme une dermande d' exécution d' un programe avec
d' éventuel s paranetres.

. | e lancement de ce programe avec passage des paranetres
. d' éventuelles redirections d' entrées-sorties
. | es exécutions de scripts (fichiers de comrandes)

Démarrage du shel
e Lors de la création de son conpte, un utilisateur est associé a un

type de shell

e« Lirele fichier /etc/passwd : |e dernier chanp contient I e nomdu
fichier exécutable (shell par défaut) /bin/bash

e Le shell associé est ainsi |ancé automati quenent dés |la saisie du
login utilisateur.

« Il poursuit sa configuration en exécutant des scripts globaux a tous
les utilisateurs et des scripts |liés au conpte et qui pernettent une
personnal i sati on.

e Enfin, il affiche le pronpt et se met en attente de la lecture d' une
conmande.

e Jusqu'a la conmmande exit, pour quitter le shell (ce qui équivaut a se
déconnecter (Il ogout))

Les scripts de connexion

1. d abord le script /etc/profile communs a tous |es users y conpris
root. On y trouve notamment |a définition de umask
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2. celui-ci cherche a exécuter tous les scripts /etc/profile.d/*.sh
(parcourir alias.sh et nun ock. sh)

3. puis il y a exécution de $HOVE/ . bash_profile (la variable $HOVE
contient le chemn vers le répertoire personnel). Il s'agit ains
d' un fichier de démarrage personnel et parangtrable.

4. A son tour il exécute $HOME/ . bashrc dans lequel il est reconmandé de
pl acer toutes les fonctions ou alias personnels (car .bashrc est
exécut é dans tout shell)

5. Enfin le précédent script exécute /etc/bashrc, dans |equel on place
les alias globaux et la définition synbolique du prompt $PS1

6. Puis le pronpt utilisateur s'affiche et le shell attend une
conmmande . ..

Personnal i sati on des conmmandes bash

e Jetc/bashrc étant le dernier script dinitialisation du shell bash
root peut y définir des alias globaux pour tous les utilisateurs

e Exenple avec vi (pour utiliser |'éditeur de M dnigth Comander | ancer
nc)

e # vi [etc/bashrc

e alias III="I1 | less"

e alias x="startx"

e alias m"nc"

e :wg (pour écrire dans le fichier et quitter vi)

e Puis se reloguer (exit) pour que ces nouvel |l es commandes soi ent
prises en conpte par |e nouveau shell.

IV.2. Travail sur les fichiers de configuration utilisateur

Personnal i sation du login utilisateur

Chaque utilisateur peut ajouter des commandes shell au fichier de profi
personnel, ~/.bash_profile
Par exenple, voici ce que j'ai ms ala fin de ce fichier
cl ear
sal ut =" Bonj our $USER !\ nJe te souhaite bon courage ...\n\
# le dernier \ pour pouvoir continuer |a commande sur la |ligne suivante
# $( ..) pour obtenir le résultat de |'exécution de |a conmande incluse
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Nous sommes | e $(date)
# -e option indispensable pour interpréter les \n
echo -e $sal ut

Mani pul ati on des vari abl es d' envi ronnenent

Les systénes Uni x pernettent de définir un environnenent d'exécution pour
chaque programe en cours d'exécution. L'environnenent est un ensenbl e de
paranmetres, que |'on appelle les variables d' environnement, qui pernettent
de nodifier I e conportenment du programe. Ces vari abl es conti ennent une
val eur de type chaine de caracteéeres, dont la signification est propre a
chaque variable. Il est d' usage que | es nonms des variabl es d' environnenment
soient écrits conpl étenent en majuscul es, mais ce n' est pas une obligation
Chaque progranme est susceptible de reconnaitre un certain nonbre de
vari abl es d' environnenent qui lui sont propres, mais il existe égal ement
des variabl es standard que tous |es programmes utilisent. C est notamment

le cas de la variable d environnement PATH, qui contient la |liste des
répertoires dans lesquels |le systeme doit rechercher |les programmes a
exécuter. Cette variable pernet donc de | ancer |es progranmes en tapant
sinpl enment leur nom et de laisser |e systéene rechercher le fichier de ce
programe dans chacun des répertoires indiqués par |la variable

d' envi ronnement PATH.

Par défaut, |es progranmes sont | ancés avec |'environnenent du progranme
qui les lance, c'est a dire dans la plupart des cas |'environnenent
d' exécution du shell. Les programes peuvent égal enent définir de nouvelles
vari abl es d' environnerment, qui seront ainsi accessibles par |es programes
qu'ils | anceront eux-ménes.

Conme tout programme, |le shell dispose d un environnenment, qu'il utilise
pour stocker ses propres variables. En effet, comme nous |'avons déja
signal é plus haut, | e shell est bien plus qu' un interpréteur de conmande
il est conpl étenent progranmable. Et en tant qu'interpréteur d' un | angage
de programmation, il fournit la possibilité de définir des variables de ce
| angage. Les variables du shell sont donc égal ement des vari abl es
d' environnerment, nais |le shell ne | es commni que pas par défaut aux
programes qu'il lance. Pour étre plus précis, le shell utilise deux
environnenments différents

e son propre environnenent, qui contient |les variables d' environnenent
normal es et ses propres variables ;

* |'environnenent d'exécution, qui est |'environnement que |le shel
utilise pour |ancer |es programes.
Il est trés facile de définir une variable du shell. Pour cela, il suffit

de lui affecter une valeur, a |'aide de |la syntaxe suivante
vari abl e=val eur

ou variable est le nomde la variable a définir, et valeur est |la valeur
que |I'on désire lui affecter. Notez qu'il n'est pas nécessaire de fournir
une valeur. Dans ce cas, la variable ainsi définie sera vide.

Par exenple, la ligne suivante

BONJOUR="Bonj our tout |le nonde \!"

permet de définir la variable BONJOUR Notez que la val eur est encadrée
entre guillenmets, car elle contient des espaces. Notez égal enment que le
caractére point d exclamation ('!') est précédé d' un caractére antislash
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d' échapperment ('\'), car il a une signification particuliére pour e shell.
Ce caractere d' échappenent pernet sinplenent de signaler au shell qu'il ne
doit pas interpréter le caractére qui le suit, et fait donc en sorte que le

point d'exclamation fait partie de la chaines de caractéres a affecter a la
vari able. Bien entendu, |le caractére antislash étant lui-ménme un caractere

spécial pour le shell, et il doit lui-néne étre préfixé d un autre
antislash si |I'on désire |'utiliser dans une chaine de caracteres.

La val eur d'une variable peut étre récupérée sinplenment en préfixant [ e nom
de la variable du synbole dollar ('$ ). Ainsi, |la commande suivante permet

d afficher e contenu de |la variabl e BONJOUR :
echo $BONJOUR

Les variables ainsi définies ne font partie que de |'environnenent du

shell, elles ne sont donc pas accessi bl es aux progranmes que | e shel
|l ance. Donc, si |'on relance un nouveau shell avec |a commande suivante
bash

et que |'on essaie de lire le contenu de la variable BONJOUR avec | a
commande echo, on obtient une chaine vide. Ceci est normal, puisque le
deuxi éme shell (c'est & dire celui qui est en cours d' exécution) n'utilise
pas | e nméne environnenent que |le premer shell. Vous pouvez quitter le
nouveau shell avec |a comande suivante

exit

Dés lors, vous serez a nouveau dans le shell initial, et la variable
BONJOUR sera a nouveau accessi bl e.

Pour rendre une variable du shell accessible aux programes que cel ui-ci
peut lancer, il faut |'exporter dans |'environnenent d'exécution. Ceci peut
étre réalisé avec | a commande export

export variable

ou variabl e est le nomde la variable du shell & exporter dans

| " envi ronnenent d' exécution.

La syntaxe précédente exporte de mani ére permanente | es variables du shell
Mais il existe égal ement une autre syntaxe, qui pernmet de ne définir des
vari abl es d' environnement que pour |'environnenent d' exécution d' une seule
commande. Cette syntaxe consiste sinplenent a préfixer |a conmande a
exécuter par la définition de ladite variable. Par exenple, |a comande
sui vant e

BONSO R="Bonsoir tout |le nonde \!" bash

pernmet de | ancer un shell et de lui comuni quer |a variable d' environnenment
BONSO R Cette variable ne sera définie que pour ce programme, si |'on
quitte ce shell avec un exit, la variable BONSO R ne sera plus définie.

N

Une variable peut étre détruite a tout instant a |'aide de | a commande
unset. Cette conmande prend en paranetre le nomde |a variable a supprinmer.
Par exenple, |a comande suivante supprine notre variable

unset BONJOUR
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Vous pouvez a tout nonent visualiser |'ensenble des variables définies avec
| a conmande set. Le tableau donné ci-dessous vous présentera |les variabl es
d' environnement les plus utilisées, et que |a plupart des programres
utilisent pour permettre a |'utilisateur de nodifier |eur conportenent

Tabl eau 1. Vari abl es d' environnenents courantes

Nom Signification
HOVE Chenin du répertoire personne
de ['utilisateur
USER Nom de login de |'utilisateur.

Cette information est égal enent
di sponible au travers de la
vari abl e d' environnenent

LOGNAME

TERM Type de terminal utilisé. La
val eur de cette variable sert
aux applications pour déterm ner
| es caractérisques du ternina
et ses fonctionnalités, afin
d optimser leur affichage. La
val eur de cette variable est

souvent linux sur |es consol es

Li nux, et Xterm dans | es
émul ateurs de term na
gr aphi ques sous X11.

SHELL Chemin sur le fichier de
programre du shell actuellement
utilisé. Sous Linux, il s'agit

souvent du shell bash.

PATH Li ste des répertoires dans
| esquel s | es progranmes a
exécut er seront recherchés.
Cette liste ne doit pas contenir

le répertoire courant (.), pour
des raisons de sécurité de base
(il suffit de placer un cheva

de troie portant | e nomd' une
conmande cl assi que dans un
répertoire pour que
["utilisateur le |l ance sans s'en
rendre conpte).

LD LI BRARY_PATH Li ste des répertoires dans
lesquels les librairies
dynam ques seront recherchées s
el l es ne sont pas trouvables
dans | es répertoires classiques
des librairies du systéne.
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Nom
C | NCLUDE_PATH

Signification
Li ste des répertoires dans
| esquel s I e conpilateur C
recherchera les fichiers d' en-
téte lors de la conpilation des
fichiers sources C. Cette liste
doit contenir les répertoires
addi ti onnel s, qui ne sont pas
déja pris en conpte
aut omati quenent par le
conpi l ateur C

CPLUS | NCLUDE_PATH Li ste des répertoires dans

LI BRARY_PATH

TWPDI R

| esquel s | e conpil ateur C++
recherchera les fichiers d' en-
téte lors de la conpilation des
fichiers sources ¢ C++. Cette
liste doit contenir |les
répertoires additionnels, qui ne
sont pas déja pris en conpte

aut omati quenent par le
conpi | ateur C

Li ste des répertoires dans
lesquels les librairies a
utiliser lors de |I'édition de
lien des programes doivent étre
recherchées. Cette variable
n'est utilisée que par les
outils de dével oppenent |lors de
la conpilation de fichiers
sources, et elle ne doit pas
étre confondue avec la variable
d' envi ronnenent

LD_LIBRARY_PATH, qui indique
la liste des répertoires
contenant les librairies

dynam ques dans |equel |'éditeur
de lien dynam que recherchera
les librairies utilisées par |es
programmes | ors de |eur
chargenment. Les notions de
fichiers sources et de
conpi |l ation seront détaillées
dans |l e Chapitre 8.

Répertoire des fichiers
tenporaires. Par défaut, le
répertoire des fichiers

tenporaires est le répertoire /
tmp/, mais il est possible d' en
changer gréce a cette variable
d' envi ronnenent.
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TZ

Signification
Définition de la zone horaire de
["utilisateur. Le systene
travaill ant excl usivenent en
tenps uni versel, chaque
utilisateur peut définir sa
propre zone horaire pour obtenir
| " af fi chage des dates et des
heures dans son tenps local. Le
format de cette variable
d' envi ronnenent est assez
conpl exe. Il est constitué de
pl usi eurs chanps séparés par des
espaces, freprésentant
successi vermrent | e nom du fuseau
horaire (au noins trois
caracteres), |le décal age a
ajouter a |'heure universelle
pour obtenir |'heure locale, le
nom du fuseau horaire pour
| " heure d' été, |e décal age pour
| "heure d' été, et |les dates de
début et de fin de |I'heure
d' été. Les décal ages horaires
doi vent étre exprimés avec un

"+' pour les fuseaux horaires
pl acés a |' ouest de G eenw ch,

- pour ceux situés a |'est. Les
dates de début et de fin de la
péri ode d' heure d' été peuvent
étre exprinés de deux mani éres
différentes. La prem ere nméthode
est d'indiquer |e numéro du jour

dans |'année aprés la lettre 'J'.
Ce nunéro ne doit pas tenir
conmpte du 29 février, néne pour

| es années bissextiles. La

deuxi éme mét hode est d'indi quer
le nmois de |'année, |a semaine
du nois et le jour de la

semai ne, séparés par des '., et

aprés la lettre "M'. Les nois
sont conptés de 1 a 12, les
semaines de 1 a 5 et les jours
de 0 a 6, 0 étant |e dinanche.
Seul le prem er chanp est
obligatoire, il est possible
d utiliser Ies nons de fuseau
horaires définis par |la
librairie C. En France, on
utilise normal emrent | e fuseau
CES (tenps d' Europe centrale).
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LANG

LC_MESSAGES

LC_TYPE

LC_COLLATE

LC_MONETARY

Signification
Val eur par défaut a utiliser
pour |es paranetres
d internationalisation des
applications. Cette valeur sera
utilisée pour |les paranetres qui
n' en défini ssent pas une
explicitement. Elle doit étre
conposée de deux codes a deux
caracteres, |le premer indiquant
la | angue, et le deuxiéne |le
pays (car plusieurs pays peuvent
parler |la nénme | angue, et un
pays peut avoir plusieurs
| angues national es). Pour |a
France, on utilise nornmal ement

la valeur « fr FR ». Cette val eur
peut étre redéfinie par |'une
des vari abl es d' envi ronnenent
décrites ci-dessous.

Val eur a utiliser pour

déternmi ner |la | angue des
nessages. La val eur par déf aut
est spécifiée par la variable

d' envi ronnenent LANG.

Val eur a utiliser pour
déternminer les regles de
classification des caracteres.
La classification des caracteres
permet de dire si un caractére
est chiffre ou non, s'il est en
maj uscul e ou en mnuscule, etc...
La val eur par défaut est
spécifiée par |la variable

d' envi ronnement LANG.

Val eur a utiliser pour
déternminer les regles de
conpar ai son des caracteéeres. La
conpar ai son des caracteres est
utilisée pour les tris

| exi cographi ques (tri par ordre
al phabéti que par exenple). La
val eur par défaut est spécifiée
par |la variable d' environnenent

LANG.

Val eur a utiliser pour
déterniner |'enplacenent et le
caractere a utiliser pour le
synbol e nonétaire du pays. La
val eur par défaut est spécifiée
par |la variable d' environnenent

LANG.
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Nom Signification

LC _NUMERI C Val eur a utiliser pour
détermi ner |es conventions
| ocal es d' écriture des nonbres
(séparateurs décimal, format de
la virgule, etc.). La valeur par
déf aut est spécifiée par la
vari abl e d' environnenent LANG.

En résumé, le shell utilise les variables d' environnenment du systéne pour
gérer ses propres variables, et pernet de |les exporter vers |'environnenent
d' exécution qu'il communi que aux comandes qu'il | ance. Un grand nonbre de
vari abl es d' environnenent classiques sont reconnues par |es progrannes.
El l es servent a paraneétrer |eur conportenent. Nous reverrons ultérieurenment
quel ques unes de ces variables lors de la configuration du systéene de base.

IV.3. Programmati on shell de base
Caractere d' échappenent et chaines de caractéres

Un certain nonbre de caractéres sont interprétés par |le shell d'une
mani ere spéci ale. Nous en avons déja vu quel ques uns pour |es redirections
et les pipes, mais il en existe d autres. Par conséquent, il faut utiliser
une syntaxe particuliére lorsque |'on désire utiliser un de ces caracteres
dans une comande du shell sans qu'ils soient interprétés par |le shell.
Pour cela, il suffit de faire précéder ces caractéres du caractere

d' échappenent antislash (caractére de |la barre oblique inverse, \). Ce
caract ére pernmet d'indiquer au shell que le caractére suivant doit étre
traité tel quel, et ne doit pas étre interprété avec son sens habituel. Par

exenpl e, pour créer un répertoire nomré <, on utilisera |a comande
suivante :

nkdir \<

Bi en entendu, |le caractére antislash peut |ui-nméne étre précédé d' un
autre antislash, lorsque |'on veut |'utiliser en tant que caracteéere nornal

Le caractéere d' échappenent antislash pernet égalenent, lorsqu'il est placé
en fin de ligne, de supprinmer le saut de ligne qui le suit. Ceci signifie
qu'il pernet de répartir une commande trop | ongue sur plusieurs lignes, a

des fins de lisibilité. Vous trouverez quel ques exenpl es de cette notation
plus loin dans ce docunent, pour présenter des conmandes trop | ongues pour
tenir sur une page Ad.

Il peut étre relativenent fastidieux de devoir taper des antislashes dans
| es chaines de caractéres qui contiennent beaucoup de caractéres
interprétables par le shell. C est pour cela que le shell permet de définir
des chaines de caractéres, dont il ignorera |le contenu lors de |'analyse
synt axi que. Ces chaines de caractéres sont sinplenent données entre

guillemets sinples (caractére '). Par exenple, |a commande suivante
MESSAGE=' La syntaxe est A| B
permet d'affecter |a chaine de caractére La syntaxe est A | B,

contenant des espaces et le caractére | normal enent utilisé par |e shel
pour |es pipes, dans la variable d environnement NMESSAGE.
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Not e: Une chaine de caractéres comence par un guillenmet et se
termne par un guillenmet. Les chaines de caractéres ne peuvent
donc pas contenir de guillenet, méne précédé d' un caractere

d' échappenent.

On veillera a ne surtout pas confondre les guillenets sinples

(caractére ") avec les guillenets inverses (caractére °), qui se
ressenbl ent énornénent dans certaines polices de caracteéres.
Ces deux caractéres ont une signification conplétenent
différente. Le premer sert a définir des chaines de
caractéres, et |e deuxi éme & exécuter une commande et a en
inclure le résultat dans une autre conmande. Nous verrons plus
| oin coment utiliser ce type de guillenets.

Les guillenets sinples sont donc trés pratiques pour écrire sinplenment
une chaine de caractéres, mais ne pernettent pas de bénéficier des
fonctionnalités de substitutions du shell, come par exenple |le
renmpl acenent d' une variable par sa val eur dans | a chaine de caractéres. De
plus, elles ne peuvent pas contenir de guillenets sinples, puisque c'est
| eur caractére de term naison. C est pour ces raisons que |le shell donne |la
possibilité de définir des chaines de caractéres plus souples, a |'aide des

gui |l enets doubles (caractére "). Dans ces chaines de caractéres, |la
pl upart des caractéres normal ement interprétés par le shell ne le sont
plus, conmme pour |les chaines de caractéres utilisant les guillenets

sinpl es. Cependant, |es caractéres spéciaux $, ~ et \ conservent |eur
signification initiale. Il est donc possible, par exenple, d utiliser des
vari abl es d' environnenent dans |les chaines de caracteres de ce type

echo "Mbn nom est $USER'

Le caracteéere d' échappenent antislash peut toujours étre utilisé, en
particulier pour insérer un caractere de guillenmets double dans une chaine
de caractéres. En effet, ce caractére narquerait la fin de Ia chalne de
caractére s'il n'était pas précédé d' un antislash.

Note: Remarquez que les guillenmets et |les caractéres

d' échappenent ne sont utilisés que pour |'analyse de la |igne
de comande. Une fois toutes |es chalnes de caractéres et
toutes les substitutions traitées, les guillenets et les
caracteres d' échappenent inutiles sont supprimés. En pratique,
ce sont tous les caractéres d' échapperment et les guillenets qu
restent aprés traitenent de la |igne de commande et qui ne font
pas partie du résultat d' une des substitutions. Ainsi, la
comande suivante :

echo "Bonjour tout |e nonde"

a pour but de passer |la chaine de caractéres Bonjour tout |e
nonde en tant que prenier (et unique) parametre de |a commande echo, puis
de |'exécuter. Les guillenets ne font pas partie de |la chaine de
caracteres, ils ont été supprinés par |le shell et seul le contenu de |la
chaine sera effectivenent affiché.

Not ez que | a comande précédente est trés différente de celle-

c

echo Bonjour tout |e nonde
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méne si le résultat est le nénme. En effet, cette derni ére conmande passe
| es chaines de caractéres Bonjour, tout, | e et nonde en tant que
paranmetres (4 au total) a |la commande echo, alors que |'utilisation des
guill emets pernet de passer toute |la phrase en un seul paranetre. On peut
voir la différence en utilisant plus d' un espace entre chaque not : les
espaces superflus ne sont conservés que dans |a prem ére conmande.

Les substitutions

L' une des fonctionnalités |es plus puissante du shell est sans doute sa

capacité a effectuer des substitutions d' expressions par |eur valeurs.

L' une des substitutions |es plus courante est sans doute |e renpl acenent

d' une variable par sa valeur, nais |le shell peut faire beaucoup plus que
cela. Les lignes de commandes peuvent étre écrites en utilisant différents
types d' expressions spéciales, qui seront renplacées par |eur valeur par le
shell avant |'exécution de | a commande. Ces expressions pernettent de
spécifier des notifs de chaine de caractéeres, d' exprinmer des chem ns
partiels sur des fichiers ou des répertoires, de récupérer |a val eur des
vari abl es du shell, de cal cul er des expressions nat hénati ques, voire néne
dinclure le résultat d une autre commande dans |la |igne de conmande en
cours.

Les necani snmes de substitution décrits ci-dessous sont présentés par
ordre de priorité décroissante. Ceci signifie que si une expression
substituabl e contient elle-nérme une autre expression substituable de
priorité inférieure, cette expression sera renplacée apres |a substitution
de | ' expression contenante.

Substitution du nomd' utilisateur

Le caracteére tilde ('~') est renplacé par le nomde |'utilisateur
courant, ou, a défaut de nom par le chemn sur le répertoire personnel de
cet utilisateur. Il est possible de spécifier un autre utilisateur en
donnant le nomde login de cet autre utilisateur imediatenment aprés le
caractere tilde. Par exenple, |a commande suivante

cp *.txt ~jean

pernmet de copier tous les fichiers d' extension .txt dans | e répertoire
personnel de |'utilisateur jean.

Renpl acenents de vari abl es

Comme il |I'a déja été indiqué plus haut, la val eur des variables du shel
et des variables d' environnement peut étre récupérée en préfixant | e nomde

la variable par le caractére dollar ('$ ). En fait, cette écriture est

| "une des fornes |les plus sinples que peuvent prendre |es substitutions de
paranetres. En effet, il est possible de renplacer |'expression par une
partie seulenent de la valeur de la variable, ou une par une autre val eur
calcul ée a partir de celle de la variable.

En pratique, |es expressions utilisées par |les substitutions de variables
peuvent étre relativenment conpliquées, et il peut étre nécessaire de |les
isoler du reste de la ligne de conmmande a |'aide d' accol ades. La syntaxe
exacte conpl éte de ce type de substitution est donc |la suivante

${ expr essi on}

ou expression est |'expression qui définit Ia chaine de renplacenent a
utiliser.
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Si cette expression est un nomde variable, ce sera la le contenu de
cette variable qui sera utilisée pour la substitution. Il est possible de
fournir une val eur par défaut pour le cas ou cette variable ne contient
rien ou n'est pas définie. Pour cela, on utilisera |la syntaxe suivante

${vari abl e: -val eur}

ou val eur est |la valeur par défaut & utiliser dans ce cas. Notez que dans
la variable reste indéfinie aprés la substitution. Pour fixer la valeur de
la variable a cette valeur par défaut en plus d' effectuer |la substitution
on utilisera plutét la syntaxe suivante

${vari abl e: =val eur}

val eur a toujours la nénme signification dans cette syntaxe.

Il est parfois préférable d' afficher un nmessage d' erreur plutdt que de
donner une val eur par défaut |orsqu' une variable n'est pas définie. Cec
peut se faire avec |la syntaxe suivante

${vari abl e&col on; ?message}

ou nessage est |l e nessage a afficher dans le cas ou la variable variable
serait non définie ou de valeur nulle.

Si |'on veut tester si une variable est non définie et renvoyer une val eur
spécifique si elle est définie, on utilisera plutdét |a syntaxe suivante

${vari abl e&col on; +val eur}

ou val eur est la valeur a renvoyer si la variable est définie. Si la
variable n'est pas définie, la substitution sera faite avec |la chaine de
caractéres vide (|'expression conpl éte sera donc supprinee).

Le shell pernet égal enent de faire |la substitution avec une sous-chaine de
la valeur de la variable, a partir d' une position donnée et d'une |ongueur
La syntaxe a utiliser est donnée ci-dessous

${vari abl e&col on; posi ti on&col on; | ongueur}

ouU position est la position a |aquelle commence |a sous-chaine a extraire,
et longueur est |le nonbre de caractéeres a extraire. Ce dernier chanp est
facultatif (on ne nmettra pas non plus | es deux-points précédents si on

déci de de ne pas spécifier de longueur). Si on ne le précise pas, |a sous-
chaine extraite sera constituée du reste de la valeur de la variable a
partir de la position indiquée. La position quant a elle doit étre positive
ou nulle. Une val eur négative indique un point de départ correspondant au
nonbre de caractéres correspondant a partir de la droite de la valeur de la
variable. Si |'on veut obtenir |la |ongueur d une chaine de caracteéres
contenue dans une variable, on utilisera cette syntaxe

${#vari abl e}

ou variable est toujours e nomde |a variable.

Il est égal enent possible de considérer que |a valeur d' une variable est
une chaine de caractére préfixée d une autre chaine de caracteéres
particuliéere. Le shell pernet d extraire |a chaine de caractére principale,
en supprimant ce préfixe. Pour réaliser cette opération, on utilisera |'une
des syntaxes suivantes
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${vari abl e#pr éf i xe}
ou :
${vari abl e##pr éf i xe}

ou variable est la variable contenant |a chaine de caracteres a traiter, et
préfixe est le préfixe a supprinmer.

En fait, le préfixe peut étre spécifié a l'aide d un motif de caracteéres.
Ce notif peut correspondre a une partie plus ou noins grande de |a val eur
de la variable. Dans ce cas, il y a plusieurs nmaniéres d'interpréter ce
notif, et donc plusieurs choix de préfixes possibles a suppriner. La
prem ére syntaxe devra étre utilisée lorsque |'on désire suppriner le plus
petit préfixe possible correspondant au notif. La deuxi énme syntaxe, quant a
elle, pernmettra de supprinmer le préfixe le plus long. Par exemple, si la
vari abl e VAR contient |la chaine de caracteéeres abbbc, |a comande suivante

echo ${VAR#a*b}

affichera | a chaine de caractéres bbc, car le plus petit préfixe
correspondant au notif a*b est ab. Inversenment, |a comande

echo ${ VAR##a* b}

utilisera le préfixe le plus long, a savoir abbb. Le résultat de cette

substitution sera donc la chaine de caractéres C.
Le shell fournit une syntaxe simlaire pour extraire des suffixes de la

val eur des variables. Cette syntaxe utilise sinplement le caractére % au

lieu du caractére #. Comme pour les préfixes, le fait de doubler ce
caractére inplique que le suffixe e plus long correspondant au notif sera

utilisé, alors que |'utilisation d un seul % permet de choisir le suffixe
le plus court. Ainsi, |la commuande :

echo ${ VARYb*c}
affichera | a chaine de caractéres abb, alors que | a conmande

echo ${ VAR®Wb* c}

n' affichera que a.

Pour term ner ce tour d horizon des renpl acenents de variabl es, nous allons
voir les possibilités de recherche et de renplacenent du shell dans |es
chaines de caracteres contenues dans des variables. La syntaxe suivante

${variabl e/ nmoti f/renpl acenent}

pernmet de rechercher la plus grande sous-chaine de caracteéeres correspondant
au notif nmotif dans |a chaine contenue dans |a variable variable, et de
renpl acer cette sous-chaine par la chaine de caractéres renpl acenent. Par

exenple, si la variable VAR contient |a chaine de caractéres abab, la
comrande suivante :

echo ${ VAR b/ d}

affichera la chalne de caractéres adbc.
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Ce renpl acenent n'est donc effectué qu' une seule fois. Si |'on veut
que toutes | es occurences du notif soit renplacées par |a chaine de

rempl acement, il suffit de doubler les caractéres /
${variable//notif//renplacenment}

Dans | es deux syntaxes, |a présence du chanp renpl acenent est
facul tative. Ceci pernmet de supprinmer purenent et sinplenent |es sous-
chaines de caracteres qui correspondent au notif.

Cependant, une précision s'inpose : si le notif commence par |le caractére

#, ce notif devra obligatoirement étre placé au début de |la chafne de
caract éres contenue dans la variable. De méne, si le notif comence par le

caractere %, il devra obligatoirement se trouver a la fin de cette chaine
Ces deux notations pernmettent d' obtenir |e néne effet que |es suppressions
de préfixes et de suffixes présentées plus haut.

Contr bl e des processus

Un des avantages des |ignes de commandes par rapport aux environnenents
graphi ques est la facilité avec laquelle elles pernettent de contréler |les
processus. Ce paragraphe décrit les principales nméthodes pour |ancer et
arréter un processus, ainsi que pour lui fournir |es données sur |esquelles
il doit travailler et récupérer ses résultats.

Lancenent d'un progranme en arriére plan

Le I ancenent normal d'un programe se fait en tapant sa |ligne de comande
et en appuyant sur |a touche de validation. Le shell ne rendra pas la nain
et ne pernettra pas de lancer un autre progranme tant que |e processus en
cours ne sera pas term né. Cependant, vous pouvez fort bien désirez |ancer
en arriére plan une commande dont |a durée d'exécution peut étre treés
| ongue et continuer a travailler. Aprés tout, Linux est nultitache...Eh
bien, rien de plus facile
Pour | ancer une conmmande en arriere plan, il faut
s'assurer que |a commande aura toutes les informations nécessaires pour
travailler sans intervention de |'utilisateur (ou, autrenent dit, que la
comrande ne soit pas interactive) ;
ajouter une espérluette (caractére « & ») a la fin de la ligne de comande

commande.
Par exenpl e, |a comande suivante :

cp /cdrom kernel/linux-2.2.10.tar.gz . &
copiera |I"archive du noyau 2.2.10 du CD-ROM vers |l e répertoire courant, et

s' exécutera en arriere plan.
Lorsqu' une conmande est |ancée en arriere plan, le shell affiche deux

nonmbres qui pernettront de |'identifier par la suite. Le prem er nonbre,

i ndi qué entre crochets, est le nunéro de « job » du shell. Ce nunéro sert a
identifier |les comandes du shell de nmani ére unique. Un job est donc en
réalité une commande du shell, sinple ou conplexe. Le deuxi énme nunméro est

| e numéro de processus (« PID », pour « Process |IDentifier ») dans |le
systénme du processus maitre du job. Le PID est un nunméro uni que dans |le
systéne, qui pernet d identifier de nmani ére unique |l es processus en cours.
Ces deux nonbres pernettront de mani pul er | es processus, avec |es conmandes
que |I'on verra plus tard.
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Il ne faut pas confondre | es nunéros de job avec | es nunéros de
processus. Prem érenent, un numéro de job n'est unique que dans un shel
donné, et n'a aucune signification au niveau du systéme conplet, alors que
I e numéro de processus est attribué par le systene a chaque programme en
cours d'exécution. Ensuite, une méne conmande du shell peut |ancer
pl usi eurs processus conjointenment. Dans ce cas, il y a bien évidemment
pl usi eurs nuneéros de processus, nmis un seul et unique job. Ce genre de
situation se produit par exenple lors de |'utilisation d' une redirection du
flux de sortie standard d'un processus vers le flux d' entrée standard d' un
autre processus.

Le nunéro de processus affiché par le shell lors du | ancenent d' une |igne
de commande conpl exe représente le PID du processus maitre de | a conmande
c'est a dire, en pratique, |le dernier processus d une série de redirections
ou |l e processus du shell exécutant |es commandes conpl exes. Ceci signifie
gue dans tous |les cas de configuration, ce PID est celui du processus qui
contrdle |'ensenbl e des opérations effectuées par la |igne de conmande.

C est donc par ce processus que |'on peut nmanipul er |a conmande conpl et e,
par exenple pour |'interronpre.

Il est possible de retrouver e PID du processus naitre d' une conmande a
partir du nunéro de job correspondant du shell. Ceci se fait sinplenent, en
utilisant |'expressions suivante

% ob

ou j Ob est le numéro du job dont on cherche le PID. Ainsi, dans toutes |es
commandes décrites ci-dessous, |le PID peut étre utilisé directenent, ou
étre renplacé par le numéro du job préfixé du caractére de pourcentage.

Li sting des processus

Il n'"est pas nécessaire de retenir tous |les numéros de jobs et tous les
PI D des processus en cours d'exécution. Il existe en effet des comrandes
pernmettant d' obtenir la liste des processus et des jobs. La plus sinple a
utiliser est bien évidemment |a commande du shell pour obtenir la liste des
jobs avec leurs lignes de conmandes. Pour obtenir cette liste, il suffit de
taper |a commande suivante

j obs

qui affiche, dans |'ordre, |l e nunéro de job, |'état du processus
correspondant, et la ligne de comuande.

Une autre commande, plus bas niveau, pernet d' obtenir des informations plus
conpl ete directement a partir du systeme. Il s'agit de |l a commande ps, dont
| a syntaxe est donnée ci-dessous

ps [options]

Les options les plus utiles sont sans doute x, qui pernet de denander

| " af fi chage de toutes |es conmandes en cours d' exécution et non pas

seul enment | es processus en cours d' exécution dans |le shell ou | a conmande
ps est exécutée, et a, qui pernmet d' obtenir |'affichage de toutes les

commandes, pour tous les utilisateurs connectés. Ces deux options peuvent
étre cunul ées, et |la commande sui vante

ps ax

affiche donc toutes |l es commandes en cours d' exécution sur |e systene.
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Les informations les plus intéressantes affichées par ps sont le PID du
processus, qui est donné par le premer nonbre affiché, et la ligne de
commande, qui est la derniére information affichée. Pour plus de détails
sur | a conmmande ps, veuillez consulter |a page de manuel correspondante.

Gel d'un processus

Il est possible de « geler » un processus en cours d'exécution, c'est a
dire de |l e suspendre, sans pour autant |'arréter définitivenent. Ceci peut
étre utilisé pour libérer un peu les capacités de calcul, |lorsque ce
processus consomme trop de ressources par exenple. Pour cela, deux nethodes
sont possi bl es

e soit on utilise |a conbinaison de touches CTRL+Z, |orsque |le
processus est en avant plan ;

e soit on envoie le signal 19 au processus (signal « STOP ») a |'aide
de | a commande kill.

La prem ére nméthode est recomandée pour |es processus |ancés par une
I i gne de conmmande conpl exe, car |e signal STOP est envoyé au processus
maitre de | a conmande, et est propagé a |'ensenble des processus fils de ce
processus. Ceci signifie que tous |les processus invoqués dans |le cadre de
cette commande sont égal enent gel és. La deuxi ene mét hode est plus bas

ni veau, et pernet de geler n'inmporte quel processus que |'on a |ancé.
Rel ancenent d'un processus

Un processus suspendu peut étre relancé soit en avant plan, soit en
arriére plan. Pour relancer un processus en avant plan, il faut utiliser la
comrande sui vante

fg PID

ou PID est e PID du processus a relancer en avant plan. fg est

| "abréviation de |'anglais « foreground », ce qui signifie « avant plan ».
Il faut attendre que ce processus se term ne pour entrer de nouvelles
commuandes. Par conséquent, on ne peut |ancer en avant plan qu' un seu
processus.

De nméne, pour lancer un processus en arriere plan, il faut utiliser la
commande bg, qui est |'abréviation de |'anglais « background ». Cette
commande s'utilise de la méme nmani ére que |a commande fg

bg PI D

Le rel ancement d'un processus suspendu peut égal enent se faire en |ui
envoyant |le signal 18 a |'aide de |la commande Kkill

Redi recti ons

Pour pouvoir lancer un progranme en arriéere plan, il est nécessaire qu'il
n'ait pas besoin de demander des données a |'utilisateur. En effet,

62



lorsqu'il est en arriére plan, |a saisie de ces données ne peut pas se
faire, puisque le shell les interpréterait conmme une nouvell e commande. De
plus, tout affichage en provenance d'une comuande en arriére plan apparait
sur la console tel quel, et risque de se nmélanger avec |'affichage des
autres progranmes ou nénme avec |a commande en cours d' édition. C est pour
résoudre ces probl enes que | e mécani snme des redirections a été introduit.

Princi pe de base

Le mécani snme des redirections a pour but de transférer |es données
provenant d'un flux vers les données d'un autre flux. Il se base sur la
notion de descripteur de fichier, utilisée par la plupart des systenes
Uni Xx. Un descripteur de fichier est un numéro utilisé par |es progranmres
pour identifier les fichiers ouverts. Les descripteurs 0, 1 et 2 sont
respecti venent affectés d' office au flux d' entrée standard (nome
« stdin »), au flux de sortie standard (« stdout ») et au flux d'erreur
standard (« stderr »), qui en général apparait égalenent sur |'écran

Les descripteurs de fichiers d un processus sont général enent hérités par
tous ses processus fils. Ceci signifie que lors de |eur |ancenent, ces
processus peuvent utiliser tous |es descripteurs de fichiers ms a leur

di sposition par leur pére. Dans |le cas des |ignes de comande, |es
processus fils sont |es processus |ancés par le shell, et |les descripteurs
de fichiers hérités sont donc |es descripteurs de fichiers du shell. C est
de cette mani ere que |le shell peut manipuler |les descripteurs de fichiers
des processus qu'il lance : il effectue d abord les redirections sur ses
propres descripteurs de fichiers, puis il lance le processus fils avec ces
redirections actives. Le nécani sne est donc conpl étenent transparent pour
| es processus fils.

Le mécani sme des redirections pernet en fait d'injecter dans un
descripteur de fichier des données provenant d' un autre descripteur ou d' un
fichier identifié par son nom et d' envoyer |es données provenant d' un
descripteur de fichier dans un autre descripteur ou dans un fichier
identifié par son nom Si |'on utilise |les descripteurs de fichiers des
flux d entrée / sortie standard, on peut exécuter n'inporte quelle conmande

interactive en arriére plan.
Redi recti ons de données en entrée

Pour injecter des données provenant d' un fichier dans |e descripteur de
fichier n d un processus, il suffit d ajouter la ligne suivante a la fin de
| a commande pernettant de | ancer ce processus

n<fichier

ou fichier est e nomdu fichier dont |es données doivent étre injectées
dans |l e descripteur n. Dans cette syntaxe, |e descripteur peut ne pas étre
préci sé. Dans ce cas, le shell utilisera |e descripteur 0, et |es données
du fichier seront donc envoyées dans le flux d' entrée standard du
processus. Par exenple, supposons que |'on désire utiliser une conmande
nomeée « search », et que cette commande denmande un certain nonbre

d infornmations | ors de son exécution. Si |'on sait a |'avance | es réponses
aux questions qui vont étre posées, on peut créer un fichier de réponse
(nomm®# par exenple « answer.txt » et alimenter |a commande « search » avec
ce fichier. Pour cela, on utilisera la ligne de comande suivante
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search < answer.txt

Il est égal enent possible d'injecter des données provenant d'un autre
descripteur de fichiers dans un descripteur de fichiers. On utilisera pour
cela la syntaxe suivante

n<é&s

ou n est toujours le descripteur de fichier du processus a exécuter dans
| equel | es données doivent étre injectées, et s est un descripteur de
fichiers contenant | es données sources a injecter. Par défaut, si n n'est
pas précisé, le flux d entrée standard du processus sera utilisé.

Redi recti on de données en sortie

I nversenment, il est possible d enregistrer |es données écrites par un
processus dans un de ses descripteurs de fichier dans un fichier. Pour
cela, on utilisera |'opérateur '>'" avec |a syntaxe suivante

n>fichier

ou n est le nunéro du descripteur de fichier du processus a enregistrer, et
fichier est le nomdu fichier dans |equel |es données doivent étre
stockées. Par défaut, si n n'est pas spécifié, le descripteur du flux de
sortie standard sera utilisé (descripteur 1). Par exenple, si |la conmande
précédente affiche des résultats et que |'on désire | es stocker dans le
fichier « result.txt », on utilisera la |igne de comrande suivante

search < answer.txt >result.txt

Not ez que cette commande détruira systémati quement |le contenu du fichier
« result.txt » et le renplacera par les informations provenant du flux de

sortie standard du processus « search ». Il est possible de ne pas vider le
fichier « result.txt », et d ajouter les informations en fin de fichier, en
utilisant |'opérateur '>>' a la place de |'opérateur '>'. Ainsi, la

conmande sui vante

search < answer.txt >>result.txt

aura pour effet d ajouter ala fin du fichier « result.txt » les
i nformations affichées par | e processus « search ».

Le flux d' erreur standard, qui correspond nornmal enent a |'écran et qui
pernmet d'afficher |es nessages d erreur, peut étre rediri gé avec
| ' opérateur '2>, de la nméne nmni ére que |'opérateur '>' est utilisé pour
le flux de sortie standard (puisque c'est |le descripteur de fichier utilisé
par défaut par |'opérateur '>'). Par exenple, si |'on veut envoyer I|es
nmessages d' erreurs éventuels de | a conmmande précédente vers | e périphérique
nul (c'est a dire le périphérique qui n'en fait rien) pour ignorer ces
nmessages, on utilisera la |ligne de commande suivante

search <answer.txt >result.txt 2> /dev/nul

Une telle ligne de conmande est conpl étenent autonone, et peut étre
| ancée en arriere plan, sans aucune intervention de |'utilisateur

search <answer.txt >result.txt 2> /dev/null &
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Il est égal enment possible d' effectuer une redirection des données
provenant d'un descripteur de fichier du processus vers un autre
descripteur de fichier de ce processus. On utilisera pour cela |la syntaxe
sui vante :

n>&d

ou n est le descripteur de fichier dont |es données doivent étre
redirigées, et d le descripteur de fichier destination. Cette syntaxe est
souvent utilisée pour rediriger le flux d erreur standard vers le flux

d' entrée standard, lorsque |'on veut récupérer les erreurs et |es nessages
d' exécution nornal e dans un néne fichier. Par exenple, si |'on veut
rediriger le flux de sortie et le flux d erreurs de | a conmande « search »
dans un nméne fichier, on utilisera la |ligne de comande suivante :

search <answer.txt >result.txt 2>&1

Cette ligne de commande utilise deux redirections successives pour |es
données affichées par |a comande « search » : la premére redirige le flux
de sortie standard vers un fichier, et la deuxiéenme le flux d' erreur
standard vers le flux de sortie standard. Notez que |'ordre des
redirections est inportant. Elles sont appliquées de gauche a droite.

Ainsi, dans |a commande précédente, le flux de sortie standard est redirigé
vers le fichier « result.txt », puis le flux d erreur standard est injecté
dans le flux de sortie standard ainsi redirigé.

Note: Il est égal enment possible d utiliser un autre descri pteur
de fichier que | es descripteurs des flux standards. Cependant,
il est nécessaire, dans ce cas, d ouvrir ce descripteur dans le
shell avant de | ancer |a comande. Ceci peut se faire a |'aide
de |l a syntaxe suivante

n<>fichier

ou n est un nunméro de descripteur de fichier non encore
utilisé, et fichier est un nomde fichier. Ce nouveau
descripteur de fichier pourra étre utiisé dans |es commandes
précédentes, afin de faire manipuler le fichier fichier par les
processus fils de mani ére transparente.

Les descripteurs de fichiers ouverts de cette mani ére |le restent
d' une commande sur |'autre dans |le shell. Ceci inplique que toutes
| es données écrites dans ces descripteurs de fichiers sont ajoutées
automatiquemrent a la fin des fichiers nmanipul és par ces descripteurs.
Ce conportenent est différent de la redirection vers un fichier
ef fectuée par |'opérateur '>'", qui ouvre a chaque fois le fichier en
écriture a son début et qui supprine donc toutes |es données déja
esistantes. Il n'y a donc pas d' opérateur '>>& pour ajouter des
données a un descripteur de fichiers, car cela n'a pas de sens.

Les descripteurs de fichiers peuvent égal ement étre mani pul és
directenent, par |'intermédiaire de fichiers virtuels du répertoire /
dev/fd/. A chaque descripteur de fichier (y conpris les descripteurs
pour les flux d entrée / sortie standard !) y correspond un fichier
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dont le nomest |le nunméro du descripteur. Par exenple, le fichier /
dev/fd/ 2 correspond au flux d' erreur standard.

En fait, le répertoire /dev/fd/ est un lien synbolique vers le
répertoire /proc/self/fd/ du systénme de fichiers virtuels /proc/. Ce
systene de fichiers est géré par |le noyau directenent, et pernet
d' accéder aux informations sur |le systéne et |es processus. |
contient en particulier un sous-répertoire pourtant le nomdu PID de
chaque processus existant dans |le systéne, et chacun de ces
répertoires contient |ui-nméne un sous-répertoire fd/ ou sont
représentés | es descripteurs de fichiers ouvert par |e processus
correspondant. Le systene de fichiers /proc/ contient égal enent un
l'ien synbolique self/ pointant sur |le sous-répertoire du processus
qui cherche a |'ouvrir. Ainsi, /proc/self/fd/ est un chenmin
pernmettant a chaque processus d'accéder a ses propres descripteurs de
fichiers.

En pratique, |a nmanipulation directe des descripteurs de fichiers
n' est réellenment intéressante que pour les flux standard, dont les
numéros de descripteurs sont fixes et connus de tous |es programmes.
Pour | es autres descripteurs, cette techni que est souvent
inutilisable ou inutile, sauf lorsqu on utilise des progranres
sachant mani pul er des descripteurs de nungéros bien déterm nés.

I nsertion de docunents

Il existe un dernier opérateur de redirection, qui n'est utilisé en
pratique que dans les scripts shell. Cet opérateur pernet d'insérer
directenent un texte conplet dans le flux d'entrée standard, sans avoir a
pl acer ce docunent dans un fichier a part. Cette techni que pernet donc de
stocker des données avec | e code des scripts shell, et de n'avoir ains
qgu' un seul fichier contenant a la fois le script et ses données.

Cet opérateur est |'opérateur '<<', il s'utilise selon |a syntaxe
sui vante :

<<ECF texte &vellip; EOCF
ou texte est le contenu du texte a insérer, et EOF est un marqueur

qguel conque qui sera utilisé seul sur une ligne afin de signaler la fin du
texte.

Par exenple, il est possible de créer un fichier test.txt de la maniére
suivante :

cat <<fin >test.txt

Ceci est un fichier texte saisi directenent dans le shell. On peut écrire
tout ce que |I'on veut, et utiliser les fonctions d' éditions de |igne du
shell si |'on veut. Pour termner le fichier, il faut taper le mot "fin"

tout seul, au début d'une |igne vide.

fin
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Les pipes

Les redirections sont trés pratiques lorsqu'il s'agit d injecter un
fichier dans le flux d' entrée standard d'un processus, ou inversenent de
rediriger le flux standard d'une comande vers un fichier, mais elles ont
justement |e défaut de devoir utiliser des fichiers. |l est des situations
ou |'on désirerait injecter le résultat d une conmande dans le flux
d' entrée standard d' une autre comande, sans passer par un fichier
i nternédi aire. Ceci est heureusenment réalisable, grace a ce que |'on
appel l e |l es « pipes ».

Synt axe des pi pes

Pour rediriger le résultat d' une commande dans le flux d' entrée d' une
autre commande, il faut utiliser |'opérateur '|'. Cet opérateur représente
un tuyau canalisant |es données issues d' une conmmande vers le flux d' entrée
standard de | a conmande suivante, d' ou |le nomde « pipe » (« tuyau » en
anglais). L' opérateur pipe s'utilise de |la mani ére suivante

e on écrit la prem ére commande, qui doit fournir |es données a la
deuxi émre comuande ;

e on écrit |'opérateur pipe

e on écrit la deuxi éne conmande, qui doit lire | es données provenant de
la prem ére.

La commande se trouvant a |la gauche de |'opérateur pipe doit étre
conpl éte, avec ses autres redirections éventuelles. La redirection dans un
pi pe s'effectue aprés les autres types de redirecti ons vues précédenmrent.

Le systene contrdle |'exécution des processus qui se trouvent au deux
bouts d'un pipe, de telle sorte que le transfert de données pui sse toujours
se faire. Si le processus source a trop de données, il est figé par le
systéne d' exploitation en attendant que |e processus consommateur ait fin
de traiter |les données déja présente. Inversement, si |e processus source
est trop lent, c'est |le processus consommateur qui attendra pati enment que
| es données soi ent di sponi bl es.

Les pipes sont utilisés trés courament, ne serait-ce que pour afficher
page par page le contenu d' un répertoire. La comuande suivante effectue un
tel travail

Is | less

Ici, lerésultat de la commande |s est redirigé vers |la conmande | ess, qu
pernmet d'afficher page par page (et de revenir en arriere dans ces pages)
la liste des fichiers du répertoire courant.
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Prenons un exenple un peu plus conpl exe. Supposons que |'on veuille
archiver et conpresser un répertoire. Il est possible d archiver ce
répertoire avec |la commande tar, puis de conpriner le fichier archive
résul t ant

tar cvf archive.tar * gzip archive.tar

Cette méthode est correcte, mais souffre d un défaut : elle utilise un
fichier internmédiaire, qui peut prendre beaucoup de place disque. Une
mét hode pl us éconone consiste a lancer tar et gzip en paralléle, et de
rediriger la sortie standard de |'un dans le flux d entrée de |"'autre.
Ainsi, il n'y a plus de fichier tenporaire, et la place consommee sur |le
di sque est minimale :

tar cv * | gzip > archive.tar.gz

La prem ere conmmande dermande a tar d'archiver tous les fichiers du
répertoire et d envoyer le résultat dans le flux standard de sortie. Le
pipe redirige ce flux standard vers le flux d' entrée standard de gzip.
Celui-ci conprine |es données et |es énet vers son flux standard de sortie,
qui est lui-nméne redirigé vers le fichier archive.tar.gz. Aucun fichier
tenporaire n'a été utilisé, et on a ainsi économ sé |'espace di sque de

| "archive conpl éte non conpressée, c'est a dire environ la taille conpl éte
du répertoire a archiver. Ce genre de considération peut étre tres

i mportant |orsque |e disque dur commence a étre plein...

Note: En fait, |la conmmande tar de GNU pernmet de conprinmer a la
vol ée | es données a archiver, pernettant d' éviter de se prendre
la téte comme on vient de le faire. Pour cela, il suffit

d utiliser |'option z dans la |igne de commande de tar. Ainsi,

la ligne de commande suivante fournit |le nméne résultat
tar cvfz archive.tar.gz *

Mais cette solution ne fonctionne pas avec |les versions non GNU
de tar, qui ne supportent pas cette option

Un autre exenple pratique est |e déplacenment de toute une arborescence de
fichiers d un systene de fichiers a un autre. Vous ne pourrez pas y
parvenir a |'aide de |la commande nv, car celle-ci ne fait que nodifier la
structure du systenme de fichiers pour déplacer les fichiers et les
répertoires, elle ne peut donc pas fonctionner avec deux systeénes de
fichiers. Vous ne pouvez pas non plus utiliser |a comande cp, car celle-ci
ne prendra pas en conpte |les dates des fichiers, leurs propriétaires et
| eur groupes, ainsi que les liens synboliques et physiques. Il faut donc
i mpérativenent utiliser un programe d'archivage. La méthode a suivre est
donc de créer une archive tenporaire, puis de se déplacer dans |le
répertoire destination, et enfin d extraire |I'arborescence de |"'archive :

cd source

tar cvf archive.tar *

cd destination

tar xvf source/archive.tar
rm source/ archive.tar
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Mal heur eusenent, cette techni que nécessite beaucoup de place disque,

pui sque |"archive tenporaire est stockée directenent sur disque. De plus,
elle est assez lente, car toutes |les données a copier sont recopi ées sur le
di sque dur, et relues ensuite, pour finalenent étre détruites...La vraie
solution est de réaliser un pipe entre | es deux processus tar invoqués.
Dans ce cas, le transfert se fait sinplenent via la nménoire vive

cd source tar cv * | (cd destination ; tar xvf -)

La commande a utiliser est cette fois un peu plus conpliquée, car |la
commande d' extraction des fichiers nécessite un changenent de répertoire.
Il faut donc utiliser une commande multiple du shell. Ces conmandes sont
constituées de plusieurs autres comuandes séparées par des points virgules.
La prem ere commande effectuée ici est |e changement de répertoire, et la
deuxi ene est |'extraction par tar de |'archive qui lui est transférée par

le flux d entrée standard (représenté ici par '-'). Ces deux conmandes sont
m ses entre parenthéses, car |'opérateur '|' du pipe est prioritaire sur
| " opérateur ';' de concaténati on des commandes du shell. Si vous trouvez

que ceci est un peu conpliqué, je vous |'accorde. Cependant, |a comande
qui utilise Ie pipe consomre deux fois moins d' espace disque et est deux
fois plus rapide que |la commande qui n'en utilise pas. Je vous invite a
nmesurer | e gain de tenps sur un répertoire contenant un grand nonbre de
données (utilisez la conmande time !).

Substitution du résultat d' une commande

Le shell peut éval uer une comande apparai ssant dans une expression afin
de la renplacer par son résultat. |l existe deux syntaxes pour réaliser ce
type de substitutions. La preméere, et la plus classique (voire
hi storique), utilise des guillenets inverses

*commande”

ou commande est |a commande devant étre renpl acée par son résultat (c'est a
dire ce qu'elle enverra sur le flux standard de sortie). Pour donner un
exenpl e, | a commande suivante :

kill “cat /var/pid/p.pid

a pour résultat de lancer un signal SIGIERM au processus dont |e PID est
stocké dans le fichier /var/pid/p.pid. La conmande cat est utilisée pour
afficher |l e contenu de ce fichier, et elle est substituée par ce contenu.
En fin de conpte, |a commande kill est appliqué au PID affiché par cat.

La deuxi éne syntaxe utilisable est |la suivante

$( commande)

ou conmande est toujours |la conmande a exécuter et a substituer. La
différence entre ces deux syntaxes est que dans le premer cas, les
caractéres $, ° et \ sont toujours interprétés par le shell et doivent étre
précédés d'un antislash s'ils doivent apparaitre tels quels dans |la
commande a substituer, alors que dans |e deuxi éne cas, on peut utiliser
tous |l es caractéres sans protection particuliére (sauf, bien entendu, la

parenthése fermante, puisqu'elle marque la fin de |a commande).

Substituti on de conmmandes

Nous avons déja vu qu'il était possible de récupérer le résultat d' une
commande pour |'insérer dans une |igne de conmmande. Cette techni que
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s'apparente a ce qu'il est possible de faire avec |a conmande xargs et un
pipe. De la nméne nmani ére, le shell fournit une substitution pernettant

d' obtenir des fonctionnalités simlaires a celles fournies par |es pipes
nomreés. Cette substitution est |la substitution de conmande.

La syntaxe utilisée par |les substitutions de comrandes est |a suivante est
simlaire a celle des redirections classiques

<( command)
ou :
>( command)

ou conmand est |a conmande a substituer

La prem ére syntaxe pernmet de |ancer une conmande en arriéere-plan en
redirigeant son flux standard de sortie vers un descripteurs de fichiers du
shell. Le résultat de cette substitution est le nomdu fichier /dev/fd/n
pernettant de lire | es données écrite par |a conmande dans ce descri pteur
de fichier. En pratique, on utilise donc cette substitution en lieu et

pl ace d'un fichier d entrée pour une commande nornal e. La deuxi émre comande
pernet de | ancer égal ement une conmande en arriére-plan, nais en
redirigeant le flux d' entrée standard de cette conmande cette fois. Il est
al ors possi ble de fournir |es données nécessaires a cette commande en
écrivant dans le fichier /dev/fd/n dont |e nomest fourni par le résultat
de | a substitution.

Ces deux conmandes pernettent donc de sinplifier |'usage des pi pes nonmmeés,
en évitant d' avoir a créer un fichier de pipe nmanuell enent et de |lancer |es
deux conmmandes devant se servir de ce pipe pour comuniquer. Ainsi, la
comande sui vante

cat <(Is)
est fonctionnellenent équivalente a la série de conmande suivante :

nkfifo /tnp/lsfifo
Is > /tnp/lsfifo

cat /tnp/lsfifo
rm/tnmp/lsfifo

Les substitutions de comandes sont donc nettenent plus pratiques et plus
slres, car elles n'inposent pas la création d un fichier de pipe noneé dont
I e nom peut étre choisi arbitrairenent.

Renpl acenent des caracteres généri ques

Si, aprés avoir appliqué toutes les formes de substitutions précédentes,
I e shell trouve des caractéres génériques * et ? dans |'expression en cours
de traitenent, il interprétera |la partie de |'expression contenant ces
caract éres come un notif représentant des chemins Unix de fichiers. Ce
notif sera donc renplacé par autant de chemins Unix |ui correspondant que
possi bl e. Rappel ons que | e caractére générique * représente 0 ou plusieurs
caract eres quel conques, et que |l e caractére générique ? représente un
caractére et un seul. Les chem ns générés sont classés par ordre
al phabéti que.
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Il est possible égalenent de restreindre le jeu de caractere utilisé par le
shell pour rechercher |les nons de fichiers correspondants au notif. Pour
cela, il faut lui indiquer un ensenble de caractéeres ou de pl ages de
caracteres utilisables, séparés par des virgules, et entre crochets. Les

pl ages de caractéres sont spécifiées en indiquant le premier et |e dernier
caractére, séparés par un tiret. Par exenple, |a conmande suivante

Is [a-c, mt]*. txt

permet d'afficher tous les fichiers dont | e nomcomence par les lettres a,
b, c et les lettres allant de ma t, et dont |'extension est .txt.

Sauf paranétrage pour indiquer explicitenent de faire le contraire, le
shell ignore systématiquenent les répertoires . et .. dans les
substitutions. Ceci est trés inportant. En effet, une comuande utilisant le
caract ére générique * ne s'appliquera pas sur le répertoire courant et le
répertoire pére par défaut. Paranmétrer bash pour qu'il prennent en conpte
ces répertoires peut étre extrémenent dangereux, surtout avec une comande
telle que rm-f *, qui dans ce cas effacerait égalenent |le répertoire
parent en plus du contenu du répertoire courant !

Les expressions réguliéres

Les substitutions de variables et de nons de fichiers utilisent des
notifs pour identifier des chaines de caractéres. Notez que pour spécifier

le caractére - lui-nménme, il suffit de le placer tout seul, ala fin de la
liste. De néne, pour spécifier e caractére ] (normalenent utilisé pour
marquer la fin du jeu de caractéres), il faut le placer au début de |la

liste, juste aprés le crochet ouvrant.
Structures de contrdle

Tout | angage de progranmation di gne de ce nom di spose de structures de
contr Ol es évol uées pernettant de contrdéler |'exécution du progranme, de
réaliser des boucles et de structurer |'ensenble d un progranme. Le shel
n' échappe pas a la regle, et fournit la plupart des constructions
cl assiques. Cette section a pour but d'exposer |eurs syntaxes.

Les instructions conposées

Dans | e | angage du shell, une instruction se termne soit par un retour a
la ligne (non précédé d' un antislash), soit d un point-virgule. Les
i nstructions peuvent étre pourtant treés conpl exes, car elles peuvent
contenir des pipes et des redirections. En fait, une instruction peut a peu
prés étre définie come étant une |igne de conmande nornal e du shell.

Le shell pernet bien entendu de réaliser des instructions conposées, afin
de regrouper plusieurs traitements dans un nénme bloc d'instructions. La
mét hode | a plus sinple pour réaliser un bloc d'instruction est tout
si npl enent de |es regrouper sur plusieurs lignes, ou de |les séparer par des
points-virgul es, entre accol ades. Par exenple, les instructions suivantes
constituent un bloc dinstruction :

{ cd /tmp rm*. bak }
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Not ez que |'accol ade fernmante est consi dérée conme une instruction a part
entiére. Ceci signifie que si |'on ne net pas |'accol ade fermante sur une
ligne indépendante, il faut faire précéder |'instruction précédente d' un
point-virgule. De méne, il faut le faire suivre d un autre point-virgule
s'il ne se trouve pas a la fin d une ligne.

Les instructions d'instruction conposée créée a |'aide des accol ades sont
exécut ée au sein du shell courant. Les variables qu'elles définissent,
ainsi que |l es changenent de répertoires, sont donc toujours valides a
| "issue de |'exécution de ces instructions. Si cela n'est pas désirable, on
pourra créer des instructions conposées a |'aide de parenthéses. Les

i nstructions seront alors exécutées dans un autre shell, |ancé pour
| " occasion, et elles n'auront donc pas d' effets de bords inprévus dans |le
shel | appelant. Par exenple, le répertoire courant a |'issue de

| "instruction conposée précédente est |le répertoire /tnp/, alors que
| "instructi on conposée suivante

( cd /tnmp rm*. bak )

ne change pas le répertoire courant.

Note: On ne confondra pas les instructions conposées utilisant
des parenthéeses et |es substitutions de résultat de commande.
Les instructions conposées renvoient le code d erreur de la
derni ére instruction exécutée, alors que le résultat des
substitutions est ce que |la conmmande a écrit sur son flux de
sortie standard.

Le shell pernet égal enent de réaliser des instructions conposées

conditionnelles, ou |I'exécution de chaque instruction de |'instruction
conposée est conditionnée par le résultat de |'instruction précédente. Ces
i nstructions conposées sont définies a |'aide des opérateurs || et & La

syntaxe de ces opérateurs est la méne

commandl || command2 commandl && conmand?2

ou commandl et conmand2 sont deux commandes du shell (conposées ou non).
Avec | 'opérateur ||, |la commande command2 n'est exécutée que si |e code

d erreur de | a conmande commandl est non nul, ou, autrement dit, si cette
conmmande ne s'est pas exécutée correctenment. |nversenent, avec |'opérateur
&&, |a commande conmmand2 n' est exécutée que si |la prem ére commande s'est
exécut ée correctenment (et renvoie donc un code d'erreur nul). Par exenple,
| a conmande suivante

rm*.txt 2> /dev/null || echo "Aucun fichier a suppriner"
pernmet d'effacer tous les fichiers d extension .txt, ou d afficher le

nmessage d' erreur Aucun fichier a supprinmer s'il n'existe pas de tels
fichiers.

Les instructions conposées peuvent étre utilisées conmre n'inporte quelle
commande nornmale. En particulier, elles peuvent étre utilisées dans des
commandes pl us conpl exes, par exenple come destination d' un pipe.
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Les tests

Sous Uni x, chaque processus recoit plusieurs valeurs en paranetres et
renvoi e un code de retour. La plupart des paranetres sont passés en ligne
de commande, et sont récupérés directenent par |le processus, nmais d' autres
paranmetres peuvent étre fournis par |e processus appel ant par
| "internédiaire de variables d' environnenent et de descripteurs de
fichiers. Le code de retour, quant a lui, est un entier signalant s
| " exécution du processus s'est term née correctenent ou si des erreurs ont
eu lieu. Si les codes d' erreurs varient grandenent d' un programme a un
autre, la valeur 0 signifie toujours, et ce quel que soit |e programre, que
| ' exécution s'est déroul ée correctenent.

Il est possible de tester |le code de retour d'une conmande avec
|"instruction if. La syntaxe la plus sinple pour un test est |la suivante
i f commande ; then

action
fi

ou commande est |a commande dont on désire tester |le code de retour, et
action est |la comande a exécuter si ce code vaut 0 (c'est a dire, si la
commande comuande s'est exécutée correctenent).

Il peut paraitre réducteur de ne pouvoir tester que |l e code de retour d'une
commande. Mais en fait, c'est une fonctionnalité trés puissante du shell,
car elle pernet de réaliser tous les types de tests inmmginables. En effet,
il existe une conmande spéciale, [, qui permet de réaliser divers types de
tests sur les paranetres que |'on lui passer, et d' ajuster son code

d' erreur en conséquence. Par exenple, pour tester |'égalité d' une variable
d' environnement avec une chaine de caractére, on utilisera |la syntaxe

sui vante :

if [ $variable == valeur ] ; then

action
fi
Not ez que dans cette syntaxe, le test effectué est une commande conpl éte.
Ceci inplique qu'il faut nettre un espace entre chaque parametre, et en
particulier entre e nomde |a commande ([), |e prem er opérande
($variable), |'opérateur utilisé (==), |e deuxi ene opérande (valeur) et le

caractére de marque de fin de test (]).

La commande [ est capable d'effectuer tous |les tests standards. Par défaut,
el l e considére que | es deux opérandes du test sont des chaines de
caracteres, et elle utilise |'ordre |exicographi que pour |es conparer. Les
tests d' égalité et d' inégalités sont effectués respectivenent avec |es
opérateurs == et !=. Les opérateurs d antériorité dans |'ordre

| exi cographi que sont < et <=, et |es opérateurs de postériorité sont > et
>=, Notez que |'utilisation de ces opérateurs peut étre rel ativenent
péni bl e, parce que les caractéres < et > sont interprétés par le shell en
tant que redirections. Par conséquent, il faut souvent |les précéder du
caractere d' échappenent anti sl ash.
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L' ordre | exicographique convient dans |la plupart des cas, nmais il n'est
pas tres approprié pour |a conparai son de chaines de caracteéres. Par
exenpl e, le test suivant

if [ -1\<-21] ; then
echo "-1 est plus petit que -2"
fi

est vérifié, car le caractére 1 précéde |le caractére 2 dans |'ordre

| exi cographi que. La commande [ fournit donc la possibilité d utiliser une
autre syntaxe pour conparer les entiers. Cette syntaxe utilise |les options
It et gt respectivenent pour les tests d' infériorité stricte et de
supériorité stricte, et les options |le et ge respectivenent pour les tests
dinfériorité et de supériorité ou d égalité. Ainsi, le test

if [ $i -gt 3] ; then
echo "$i est supérieur a 3"
fi

pernmet de conparer la valeur entiere de la variable i avec |le nonbre 3.

Les opérateurs || et & pernmettent de tester |le code de retour d' une
commande, et qu'en fonction de la valeur de ce code de retour, d'exécuter
ou non | a conmande suivante. La syntaxe de ces opérateurs provient en fait
de la possibilité de les enployer pour effectuer des tests conpl exes avec
| "instruction if. Par exenple, pour effectuer un ET | ogi que entre deux
tests, on utilisera |la syntaxe suivante

if [ $i =="A"] & [ $ -It 3] ; then
echo "i contient la lettre \"A" et j contient un nonbre inférieur a 3"
fi

Not ez que | a deuxi enme commande [ n'est exécutée que si le premer test est
vérifié. L'utilisation de |'opérateur || se fait selon | e néne principe. Il
est bien entendu possible de regrouper plusieurs conmandes de test
ensenble, a |'aide de parentheéses.

Comme dans |l a plupart des | angages informatiques, |'instruction if peut
prendre des fornmes plus conpl exes pour traiter les cas ou le test n'est pas
vérifié. Ainsi, pour exécuter une action spécifique pour le cas ou le test
serait faux, on peut utiliser |la syntaxe suivante

i f commande ; then
actionl

el se
action2

fi

ou commande est toujours |la conmande dont |e code de retour sera testé,
actionl est |'action qui doit étre réalisée si cette conmande a renvoyé le
code de retour 0, et action2 |la comande a exécuter dans |le cas contraire.
De ménme, si |'on veut enchainer des tests, on utilisera le not-clé elif. La
syntaxe générale du test est donc |la suivante

i f conmandel ; then
actionl

elif commande2 ; then
action2

elif commande3 ; then
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el se

actionn

fi

Il ne faut pas oublier que la fonction preniére du shell est de pernettre

Note: Pour des raisons d optinisations, |e shell peut sinuler

| e conportenment du programme [, et éviter ainsi de le |ancer a
chaque fois qu'il a a faire un test. Cependant, |e principe
originel était bien celui décrit ci-dessus, qui, bien que

n' étant plus tout a fait exact, pernet de meux conprendre |a
syntaxe du shell.

Il est possible de récupérer la valeur du code de retour de |la
derni ere commande exécut ée grace a la variable spéciale $?2.
Cependant, il est tres rare d avoir a manipul er cette val eur
directenent, car les structures de contréle du shell telles que
if pernmettent d'effectuer les actions qui s'inposent sans avoir
a la connaitre.

Pour ceux qui savent programmer en C, sachez que | e code de
retour est la valeur renvoyée par la fonction C exit ou par
|"instruction return de la fonction principale main. Les
paranetres de la ligne de commande, quant a eux, sont
récupérabl es par |'internédiaire des paranetres de la fonction
princi pal e nain.

I es mani pul ations de fichiers. Il n'est donc pas étonnant que |a commande |
pernmette égal enent de réaliser tous les tests inmaginables sur les fichiers.

Ces tests vont de |'existence d un fichier a sa nature et ses attributs, en
passant par son propriétaire et son groupe. La syntaxe général e de ces
tests est la suivante
if [ option fichier ] ; then
&vel lip;
fi
ou option est une option de la conmande [ décrivant la propriété testée, et
fichier est e nomdu fichier sur lequel le test doit porter
Les principales options utilisables dans les tests sur les fichiers sont
récapi tul ées dans | e tabl eau ci-dessous
Tests sur les fichiers
Option Signification
-e Test d'existence d' un fichier ou d un répertoire
-d Test d'existence d' un répertoire.
-f Test d' existence d un fichier normal
-S Test d'existence d un fichier et vérification que sa taille

est non nul |l e.
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Option Signification

-L Test d'existence d un lien synbolique.

-b Test d'existence d' un fichier spécial de périphérique de
type block (disque dur, CD-ROM |ecteur de cassettes, etc..).

-C Test d'existence d' un fichier spécial de périphérique de
type caractére (port série, port paralléle, carte son
etc.).

-p Test d' existence d'un pipe.

-r Test d'existence du fichier et d accessibilité en lecture de
ce fichier

-w Test d'existence du fichier et d' accessibilité en écriture
de ce fichier

-X Test d'existence du fichier et de possibilité d exécution de
ce fichier

-g Test d'existence du fichier et de présence du bit setgid sur
ce fichier

-u Test d'existence du fichier et de présence du bit setuid sur
ce fichier

-k Test d'existence du fichier et de présence du bit sticky sur
ce fichier

-0 Test d'existence du fichier et d appartenance de ce fichier
al'utilisateur effectif courant.

-G Test d'existence du fichier et d appartenance de ce fichier
au groupe effectif courant.

-N Test d'existence du fichier et de nodification de ce fichier
depuis la derniere fois qu'il a été |u.

Note: Ce tableau n'est pas exhaustif, mais |les options |es plus
inmportantes et les plus utilisées s'y trouvent.

La commande [ accepte égalenment |es options -nt et -ot, qui pernettent
respectivenent de tester si un fichier est plus récent ou plus vieux qu'un
autre, en se basant sur les dates de derni ére nodification de ces fichiers.
Ces deux opérateurs s'utilisent avec |la syntaxe suivante

if [ fichierl option fichier2 ] ; then
&vel lip;
fi

ou fichierl et fichier2 sont |les deux fichiers sur |esquels |a conparaison
doit porter, et option est |'une des options -nt ou -ot.

Le branchenent conditionne

Lorsque |'on veut effectuer différentes opérations selon |a valeur d' une
variable, I'instruction if peut devenir trés lourde a utiliser. En effet,
si le nonbre de valeurs différentes est grand, elle peut conduire a écrire
un grand nonbre de tests. Le shell fournit donc une instruction de
branchenent conditionnel, qui pernet de spécifier quelle action doit étre
prise pour chaque valeur de la variable.
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Le branchenent conditionnel s'utiliser de | a nani ére suivante

case valeur in

(motifl | notif2 | ... ) comandel ;
( mtifn | nmotifn+l | ... ) commande2 ;
&vel lip;

esac

ou nmotifl, notif2, etc...notifn+l sont des notifs spécifiant |les val eurs
possi bl es pour |a val eur val eur, et conmandel, conmande2, etc...sont les
commandes a exécuter pour les valeurs de ces notifs.

La commande exécutée est |la prem ere conmande pour laquelle la variable
correspond a |'un de ses notifs correspondants. Une fois exécutée, |la
recherche se termne, et |'exécution reprend a la suite du branchenent
conditionnel. Par exenple ce branchenent conditionne

case $i in
( *.txt ) echo "$i est un fichier texte" ;
( *.gz ) echo "$i est conpressé avec gzip" ;
( *.tar ) echo "$i est une archive" ;

esac

affiche la nature du fichier dont e nomest stocké dans la variable i a
partir de son extension.

Le code de retour du branchement conditionnel est 0 si |a variable ne
correspond a aucun des notifs, ou le code de retour de |la commande exécut ée
si non.

Les boucl es

Il existe deux types de boucles : le while et le until. La syntaxe des
boucl es while est la suivante

whi |l e commande ; do
action
done

ou commande est une conmande dont |e code de retour est utilisé conme
critére de la fin de la boucle, et action est |'instruction (conposée ou
non) exécutée a chaque itération de Ia boucle. Comme on le voit, |e shel
utilise le ménme principe pour |es boucles que pour |es tests pour éval uer
une condition. Tant que | a comrande commande> renvoi e un code de retour
égal a 0, |'instruction action est exécutée.

L'instruction while utilise la méne syntaxe que |'instruction while

until commande ; do

action
done
a ceci prés que |l'instruction action est exécutée tant que |a conmande
commande renvoi e un code de retour non nul. L'instruction until utilise
donc sinplement le test inverse de celui de |'instruction while.
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Bi en entendu, il est possible d utiliser la cotmmande [ pour effectuer des
tests plus conplexes que le sinple test du code de retour d'une conmande.
Par exenple, |a boucle suivante calcule |a somme des dix premiers entiers

result=0

i =0

while [ $i -le 10 ] ; do
resul t=$(($result + $i))
i =$(($i + 1))

done

echo $result

Les itérations

Les itérations sont des boucles qui s'exécutent pour chaque él énent d'un
ensenbl e donné. Le shell gére les itérations par |'intermédiaire de
|"instruction for. La syntaxe de cette instruction est |a suivante

for variable [ in ensenble ] ; do
action
done

ou variable est un nomde la variable utilisée pour |'itération, ensenble
est |'ensenbl e des val eurs que peut prendre cette variable, et action est

| a commande (sinple ou conposée) a exécuter pour chaque val eur de cette
vari abl e.

Le principe des itérations est trés sinple. Pour chaque val eur indiquée
dans |'ensenbl e des val eurs, |a commande est exécutée, avec |la val eur en
questi on accessible dans la variable utilisée pour |'itération. Par
exenpl e, |a conmande suivante

for i in *.txt ; do
mv $i ${i/%txt/.doc}
done

permet de renommer tous les fichiers portant |'extension .txt en fichier du
méme nom nmai s avec |'extension .doc.

Il n'"est pas nécessaire de préciser |'ensenble des val eurs que peut
prendre | a variable. Dans ce cas, |'ensenble utilisé sera celui de tous les
paranmetres du script ou de la fonctions. Nous verrons plus |oin coment
réaliser des fonctions et des scripts, ainsi que |la mani ére de récupérer
| eurs paranetres.

Les alias

Il est incontestable que certai nes conmandes peuvent avoir une grande
conplexité, et il peut étre fastidieux de |es retaper conpl étenent a chaque
fois que |'on en a besoin. D autre part, la saisie d une |longue |ligne de
commande multiplie les risques de fautes de frappe et d avoir a corriger la
commande. Ceci peut au mieux faire perdre son tenps a |'utilisateur, et au
pire |'énerver.

Le shell fournit donc un nmécani sne sinplifié pour donner un nomsinplifié
aux commandes conpl exes : | e mécanisme des alias. Les alias représentent en
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fait des chalnes de caracteres conpl exes, et sont renplacés automati quenent
par le shell lorsqu'il analyse les |lignes de commandes. C est un nmécani sne
pl us souple que celui des variables d environnenent, et pernet de définir
des nmacro conmandes plus facilement qu' avec |les fonctions du shell

Pour créer un alias, vous devrez utiliser la syntaxe suivante

al i as nonrchal ne

ou nomest le nomde |'alias, et chaine est |a chalne de caractere
représent ée par cet alias. Par exenple, pour faire un alias nommé beep
permettant de faire un bip sonore, on pourra utiliser |a comuande

sui vant e

alias beep="echo $'\a

Cet alias pourra étre sinplement utilisé sinplenent en tapant beep en ligne
de commande

Vous pourrez visualiser la liste des alias existant sinplenent a |'aide
de | a commande alias, appel ée sans paranetres. Je vous reconmande de
consulter cette liste, pour vous donner une idée des alias courant, qui se
rével ent général ement treés utiles.

La suppression des alias se fait a |'aide de |la conmande unalias. Sa
syntaxe est la suivante

unal i as nom

ou nomest le nomde |'alias a supprimer.

Note: Les alias ne sont renplacés par |la chaine de caractéres
qu'ils représentent que lorsque |le shell analyse la |ligne de
commande. Ceci signifie que les définitions d' alias ne sont

val ides qu' aprés validation de cette ligne. On évitera donc de
définir des alias dans | a déclaration d' une instruction
conposée, car cet alias ne sera pas disponible a l'intérieur de
son propre bloc d'instruction.

Par défaut, les alias ne sont disponibles que dans les shells
interactifs. Ils ne peuvent donc pas étre utilisés dans |les
scripts shell.

Les scripts shel

Pour |'instant, toutes |les fonctionnalités de bash, aussi puissantes
soient-elles, ne constituent que |'interface d un interpréteur de comuande
pui ssant. Mais nous avons dit que le shell était véritabl ement un | angage
de programmation. Ceci signifie qu' il est possible d' écrire des progranmes
conpl exes en | angage shell, sinplement en stockant plusieurs comandes dans
un fichier. On appelle ces fichiers des script shell.
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L' écriture d' un script shell n'est pas plus conpliquée que de taper |les
commandes du progranme | es unes a la suite des autres dans un shel
interactif. La seule différence est que les scripts shell peuvent étre
rejoués plusieurs fois, recevoir des paranetres en |igne de comrande et
renvoyer un code de retour

Tout script shell est en fait un fichier texte sur lequel on a nmis les
droits d'exécutions. Il contient les différentes comrmandes du shell qu'il
doit exécuter. Sa premiére ligne est trés inportante, elle pernet
d'indi quer au shell exécutant quel est la nature du fichier. La syntaxe de
cette ligne est |la suivante

#! shel |

ou shell est le chemn absolu sur le shell ou I'interpréteur de conmande
capabl e d' exécuter ce script. En pratique, pour bash, on utilisera toujours
la ligne suivante :

#!/ bi n/ bash

Les paranetres des scripts shells sont accessibles exactenent comme des
paranetres de fonction. On récupérera donc |e prem er paranetre avec

| " expression $1, |le deuxiéne avec |'expression $2, le troisiénme avec

| ' expression $3, etc...

Le code de retour d'un shell pourra étre fixé a |'aide de |a conmande exit.
Par exenple :

exit O

Ce code de retour pourra étre récupéré par |'appelant a |'aide de
| ' expression $?.
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V. Fonctionnenent du systene

V.1l. Comment fonctionne | e systene

UNI X est un systéne nulti-téaches, ce qui signifie que plusieurs
progranmes peuvent s’exécuter en néne tenps sur |la nménme nachi ne. Conme on
ne di spose en général que d’un processeur, a un instant donné un seu
progranmme peut s’ exécuter. Le noyau va donc découper le tenps en tranches
(quel ques mlliéenes de secondes) et attribuer chaque tranche a un
programme. On parle de systene en tenps partagé. Du point de vue des
programes, tout se passe comme si |’'on avait une exécution réellement en
paral | &l e.

L'utilisateur voit s’ exécuter ses pro-grames en néne tenps, nmis
d’ autant plus lentement qu' ils sont nonbreux.

On appel l e processus un programe en cours d exécution. A un instant donné,
un processus peut étre dans |’un des états suivants

actif : le processus s’exécute sur un processeur (il n'y a donc qu’'un seul
processus actif en nménme tenps sur une nmachi ne nono- processeur);

prét : |e processus peut devenir actif dés que |le processeur |lui sera
attribué par |le systeng;

bl oqué : le processus a besoin d une ressource pour continuer (attente
d entrée/-sortie par exenple). Le blocage ne peut avoir lieu qu a la suite
d’ un appel systéme. Un processus bl oqué ne consome pas de tenps

processeur; il peut y en avoir beaucoup sans pénaliser |es performnces du
syst éene.
Remarque : |le passage de |’ état actif a |'état prét (interruption) est

décl enché par | e noyau lorsque la tranche de tenps all ouée au processus
s’ est écoul ée. Concréete-nment, |e noyau progranme dans ce but une
interruption matérielle. Ceci inplique que toute section d un progranme
utilisateur peut se voir interronpue n'inporte ou ; |es processus n'ont
bi en sOr pas accés aux instructions de nmasquage d’'interruptions. Toute
opération critique (ininterruptible) devra donc étre réalisée dans |le
noyau, un processus y accédant via un appel systeéene.

V. 2. Notion de processus, |le processus d initialisation

Initialisation et arrét

Nous allons décrire la procédure de dénarrage et d' arrét d' un systeme Linux
sur un PC. Cette procédure se déconpose en plusieurs parties

e |le BICS charge | e programme de dénmarrage
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e celui-ci lit et dénmarre | e noyau

e le noyau lance |le processus init

e« ce dernier initialise |l es autres processus.

Il est possible de démarrer LINUX a partir de différents média et a partir
de différents progranmes de dénmarrage. Le chargeur standard de Linux est
LI LO (LInux LCader) et il peut étre installé

e sur |le secteur de démarrage d' une disquette

e sur |le secteur de dénarrage du di sque (MBR, Master Boot Record)

e sur le secteur de dénarrage de la partition systéene

Dans | e dernier cas, il doit étre activé par |le chargeur principal (primry
| oader)

Le démarrage du noyau

En fonction de sa configuration, le BIOS va chercher |e programe de
démarrage (primary |oader) sur le premer secteur d' une disquette ou d' un
di sque dur (MBR Master Boot Record) et |le charge en ménoire. Ensuite le
programe de dénarrage de second niveau (secondary |oader) est chargé puis
i nvoqué. Sur |'écran, le programme de démarrage affiche I'invite LILO. Le
premer L est écrit avant de charger |e deuxiénme progranme et le | est
écrit avant de |'exécuter. Le deuxiéme L signifie que |e chargeur
secondaire s'exécute mais qu'il y a une erreur d' acces au disque. Dées que
le Os'affiche, |le systénme peut étre dénarré

Al'invite de LILO |'utilisateur peut entrer des comuandes pour spécifier
I e noyau a démarrer, des parametres pour un périphérique ou pour dénarrer
en nmono-utilisateur (single).

Dés que | e noyau est chargé et déconpressé, il prend la main et
s'initialise. Il réserve de la nménoire pour son utilisation, initialise les
péri phériques dont il a besoin, attache la zone d'échange (swap) et nonte

la racine du systene de fichier

Le conpte-rendu de |'initialisation du systénme est donné dans le fichier /
var/ | og/ dnesg.
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Le processus init

Ce programme est |le prem er processus |ancé par |le noyau. ||l est chargé de
démarrer |les processus systemes et d' en relancer certains lorsqu'ils se
termnent, et ce durant la totalité du fonctionnenent du systéne.

Sa configuration s'effectue dans le fichier /etc/inittab

Le fichier /etc/inittab

Ce fichier contient des lignes respectant |le format suivant

code: ni veau: act i on: commande

Le chanp code contient une séquence de un a quatre caractéres (deux pour
compatibilité) unique pour identifier la ligne dans le fichier

Le chanmp niveau donne | e niveau d' exécution pour |equel cette |ligne doit
étre prise en conpte. La notion de niveau d' exécution pernet de spécifier
des configurations d' exécution différentes. Un standard existe et est
résumé dans |la table ci-dessous. Il est possible de spécifier plusieurs

ni veaux |l orsque | a conmande associ ée doit étre lancée a différents niveaux
d' exécuti on.

Ni veau Descri ption

Arrét de | a machine

1 node nono-utilisateur, seul |e super-utilisateur peut se
connect er

2 node nmulti-utilisateurs, avec peu de services réseaux

3 nmode multi-utilisateurs, avec tous |es services réseaux (node
par défaut)

4 défini ssable par |'utilisateur

5 Dénmarrage de X11 au boot

6 redénmarrage de | a machine

Le chanp action définit |a mani éere d' exécuter |a comande du chanp
conmande.

Le tableau ci-aprés présente |les actions |es plus courantes

Action Descri ption

respawn relance la commande lorsqu'elle se term ne

wai t attend la fin de |la conmande avant de conti nuer

once | a conmande est exécut ée une fois

boot | a conmande est exécut ée au dénarrage du systéme (le chanp

ni veau est ignoré)
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boot wai t
of f

i ni tdefault
sysinit

ctrlal tdel

power f ai |

conme ci-dessus avec attente

ne rien faire (pernet de conserver la |ligne pour une
utilisation future)

pernmet de spécifier le niveau d' exécution par défaut

| a commande est exécut ée au démarrage avant celles des
directives boot et bootwait

| a commande est exécutée lorsque |'utilisateur tape les trois
caract éres <CTRL>- <ALT>- <SUPPR> sur |e clavier

| a commande est exécutée lorsque le processus init recoit le
signal SIGPWR (défaut d'alinmentation)

Le répertoire /etc/rc.d

Ce répertoire contient les scripts utilisés pour |['initialisation du
systéme. Ils sont prévus pour démarrer les différents services et processus
et effectuer quelques vérifications de configuration

La table suivante présente les différents scripts

Ni veau
rc.sysinit

Descri ption

exécut & une fois au démarrage pour
initialiser le systeme

rc script de gestion du niveau d' exécution.
Il le recoit en paranetre.

rc. !l ocal script utilisé pour les initialisations
particulieres a |la nmachine

init.d répertoire contenant les scripts
dinitialisation des sous-systeéenes

rcOo.d, rcl.d, rc2.d, rc3.d, répertoires contenant des liens sur les

rcd.d, rcb5.d et rcé6.d scripts du répertoire init.d devant étre

| ancés a un niveau d'exécution particulier

Le fichier rc.sysinit réalise |les opérations suivantes

e initialise la variable PATH pour | es autres scripts

e active la partition de swap

e initialise |l e nomdu systéne (hostnane)

e wvérifiel'intégrité du systene de fichiers

e démarre |l a gestion des quotas
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e initialise le "Plug and Pl ay"

e prépare |la gestion des nodul es

e initialise |'horloge systene

détruit les fichiers de verrouillage

Le fichier rc exécute les scripts du répertoire rcN.d ou N correspond au
ni veau d' exécution. Ces scripts sont des liens synboliques sur les fichiers
de dénarrage des sous-systénes du répertoire init.d. Le lien reprend | e nom
du fichier d origine précédé de la lettre S et d' un nonbre pour les scripts
de dénmarrage ou de K et d'un nonbre pour les scripts d arrét du sous-
systene. La val eur numérique pernet de spécifier |'ordre d' exécution des
scripts.

Les scripts du répertoire init.d. peuvent étre appel és par la suite pour
forcer un arrét ou un dénarrage d' un sous-systéne. La syntaxe utilisée est:

letc/rc.d/init.d/script [start | stop | restart]

La plupart des dénobns du systénme enregistrent |eur nunméro de processus
dans un fichier du répertoire /var/run.

Aprés |'exécution des scripts, le processus init lance | es processus en
node respawn. Ce sont, en général, les programes d'invitation a
| " ouverture de session. Ces progranmes doivent étre relancés dés qu' une

session se termne.

L'arrét du systene

Le systene Linux doit étre arrété par une comande systéne et non en
coupant |'alinmentation secteur directenent. Un arrét brutal du systénme peut
causer des pertes de données dues aux applications en fonctionnenent.

La procédure d' arrét pernet

e d avertir les utilisateurs que le systene doit étre arrété (conmmencer
quel ques jours avant)

e de demander aux applications de s'arréter et de fermer |es connexions
et les fichiers ouverts
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e de passer |le systéne en nopde nono-utilisateur

e de vider les tanpons nénoire du cache di sque

Le systene garde une trace du fait qu'il est démarré pour pernettre une
vérification d intégrité dans le cas d' un arrét brutal

La commande d'arrét du systéme est |a commande shutdown qui pernet, selon
I es options utilisées :

e de donner |'heure de |"arrét (now, hh:mm +m nutes)

e de donner le node arrét (arrét ou redénarrage)

V. 3. Notion de services et gestion de bas de services

e # les scripts de /etc/rc.d/init.d/ sont appel és avec un paranetre
start, stop, status, restart Par exenple si on a nodifié la
configuration du serveur Sanba dans |e fichier snb.conf, il faut
rel ancer ce service par |la commande /etc/rc.d/init.d/snb restart

e Quand on souhaite démarrer un service, il faut placer dans /
etc/rc.d/init.d le script de dénarrage du service, puis créer un lien
synbol i que dans chacun des répertoires/etc/rc.d/rcx.d (x=0..6), avec
come régle de créer ce lien synbolique avec un nom comencant par S
(comre Start) et un K (come K)

e Les liens synboliques commencant par K sont lus les premers, et le
numéro indique |'ordre dans |equel les fichiers seront |us

(normal enment | orsque vous faites une installation a partir d un rpm
cela est fait autonmatiquenent).

e Ainsi pour gérer |le serveur dns on doit créer les liens synboliques
vers le script de dénarrage :naned
In -s /etc/rc.d/init.d/ named /etc/rc.d/rc0O. d/ K4Onaned Au ni veau
darrét 0 on l'arréte
In -s /etc/rc.d/init.d/ named /etc/rc.d/rcl. d/ K4Onamed pas de réseau
a ce niveau
In -s /etc/rc.d/init.d/ named /etc/rc.d/rc2.d/ K4Onamed bi nd peut
etre dénmarré ici
In -s /etc/rc.d/init.d/ named /etc/rc.d/rc3.d/ S40naned
In -s /etc/rc.d/init.d/ named /etc/rc.d/rc4. d/ K4Onaned ni veau
inutilisé sur Red Hat
In -s /etc/rc.d/init.d/ naned /etc/rc.d/rch. d/ S40nanmed
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In -s /etc/rc.d/init.d/ naned /etc/rc.d/rc6. d/ K40Onanmed Le niveau 6
étant le reboot, il faut |'arreter
Qutils de gestion du dénarrage des services

Il est fastidieux de créer les |liens précédement décrits "a la nain"
Il existe un outil ntsysv qui pernet de déterminer |les services devant étre

démarrés a |'initialisation du systénme, et ksysv, frontal graphique treés
convi vi al
En Iigne de commande : chkconfig --level 3 snb [on | off] pour activer ou

non | e service sanba au dénarrage en niveau 3
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V. 4. Gestion des processus

Un des avantages des |ignes de commandes par rapport aux environnenents
graphi ques est la facilité avec laquelle elles pernettent de contréler |les
processus. Ce paragraphe décrit les principales nméthodes pour |ancer et
arréter un processus, ainsi que pour lui fournir |es données sur |esquelles
il doit travailler et récupérer ses résultats.

Lancenent d'un progranmme en arriére plan

Le I ancenent normal d'un programme se fait en tapant sa |ligne de comande
et en appuyant sur |a touche de validation. Le shell ne rendra pas |la nain
et ne pernettra pas de lancer un autre progranme tant que | e processus en
cours ne sera pas term né. Cependant, vous pouvez fort bien désirez |ancer
en arriére plan une conmande dont |a durée d' exécution peut étre tres

| ongue et continuer a travailler. Aprés tout, Linux est nmultitéache...Eh
bien, rien de plus facile !

Pour | ancer une commande en arriére plan, il faut
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e s'assurer que |a commande aura toutes les informations nécessaires
pour travailler sans intervention de |'utilisateur (ou, autrement
dit, que |a commande ne soit pas interactive) ;

e ajouter une esperluette (caractére « & ») a la fin de la ligne de
commande.
Par exenpl e, |a commande suivante

cp /cdrom kernel/linux-2.2.10.tar.gz . &

copiera |"archive du noyau 2.2.10 du CD-ROM vers |l e répertoire courant, et
s' exécutera en arriere plan.

Lorsqu' une conmande est |ancée en arriere plan, le shell affiche deux

nonbres qui pernettront de |'identifier par la suite. Le prem er nonbre,

i ndi qué entre crochets, est le numéro de « job » du shell. Ce nunéro sert a
identifier |les comandes du shell de nmani ére unique. Un job est donc en
réalité une commande du shell, sinple ou conplexe. Le deuxi éne nunéro est

| e numéro de processus (« PID », pour « Process IDentifier ») dans |le
systéeme du processus maitre du job. Le PID est un nunméro uni que dans |le
systéene, qui pernet d identifier de mani ére unique |es processus en cours.
Ces deux nonbres pernettront de mani pul er | es processus, avec |es conmandes
qgue |I'on verra plus tard.

Il ne faut pas confondre | es numéros de job avec |es numéros de
processus. Prem érenent, un nunéro de job n'est unique que dans un shel
donné, et n'a aucune signification au niveau du systenme conplet, alors que
| e numéro de processus est attribué par |le systéne a chaque progranme en
cours d'exécution. Ensuite, une nméne conmande du shell peut |ancer
pl usi eurs processus conjointenent. Dans ce cas, il y a bien évidenment
pl usi eurs nunéros de processus, mais un seul et unique job. Ce genre de
situation se produit par exenple lors de |'utilisation d' une redirection du
flux de sortie standard d'un processus vers le flux d' entrée standard d' un
autre processus.

Le nunméro de processus affiché par le shell lors du | ancenent d' une |igne
de commande conpl exe représente le PID du processus nmaitre de | a conmande
c'est adire, en pratique, |le dernier processus d une série de redirections
ou |l e processus du shell exécutant |es commandes conpl exes. Ceci signifie
gue dans tous |les cas de configuration, ce PID est celui du processus qui
contrdle |'ensenbl e des opérations effectuées par la |igne de conmande.

C est donc par ce processus que |'on peut manipuler |a conmande conpl éte,
par exenple pour |'interronpre.

Il est possible de retrouver e PID du processus naitre d' une comande a
partir du nunéro de job correspondant du shell. Ceci se fait sinplenent, en
utilisant |'expressions suivante

% ob
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ou job est le numéro du job dont on cherche le PID. Ainsi, dans toutes |es
commandes décrites ci-dessous, |le PID peut étre utilisé directenent, ou
étre renplacé par le numéro du job préfixé du caractére de pourcentage.

Li sti ng des processus

Il n'est pas nécessaire de retenir tous | es nunéros de jobs et tous les
PI D des processus en cours d'exécution. Il existe en effet des commandes
pernmettant d' obtenir la liste des processus et des jobs. La plus sinple a
utiliser est bien évidenment |a commande du shell pour obtenir la liste des
j obs avec leurs lignes de conmandes. Pour obtenir cette liste, il suffit de
taper | a conmande suivante

j obs

qui affiche, dans
correspondant, et

|"ordre, le numéro de job, |'état du processus
la |igne de comuande

Une autre comuande, plus bas niveau, pernmet d' obtenir des infornations
pl us conpl éte directenent a partir du systeme. Il s'agit de | a conmande ps,
dont |a syntaxe est donnée ci-dessous

ps [options]

Les options les plus utiles sont sans doute x, qui pernet de denmander

| "affichage de toutes | es conmandes en cours d' exécution et non pas

seul ement | es processus en cours d'exécution dans |e shell ou |a conmande
ps est exécutée, et a, qui pernmet d' obtenir |'affichage de toutes les
comrandes, pour tous les utilisateurs connectés. Ces deux options peuvent
étre cunul ées, et |a conmande suivante

ps ax

affiche donc toutes |es conmandes en cours d' exécution sur |e systene.

Les informations les plus intéressantes affichées par ps sont le PID du
processus, qui est donné par le premer nonbre affiché, et la ligne de
commande, qui est la derniére information affichée. Pour plus de détails
sur | a commande ps, veuillez consulter |a page de manuel correspondante.

Noti on de si gnal

Dans un systéne Unix, tous |es processus peuvent recevoir des nessages,
envoyés soit par |'utilisateur, soit par un autre processus, soit par le
systenme. Ces nessages sont appel és signaux. La plupart des signaux sont
envoyés par | e systene pour indiquer au processus qu'il a fait une faute et
qu'il va étre term né. Cependant, ce n'est pas toujours le cas : certains
si gnaux sont envoyés uni quenent dans |le cadre de | a conmunication entre |es
processus, et certains autres ne peuvent néne pas étre captés par le
processus et sont traités directement par |le systéeme. Nous n'entrerons pas
en détail dans | a gestion des signaux ici, car cela nous emmenerait trop
| oin. Cependant, la nmani ére d' envoyer un signal a un processus a partir du
shel | sera décrite

L' envoi d'un signal se fait avec |la commande kill, avec | a syntaxe
sui vant e
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kill [-signal] PID
ou signal est une option qui permet de préciser le signal qui doit étre

envoyé, et PID est |le numéro du processus qui doit le recevoir. Les nungéros
de signaux les plus inportants sont décrits dans | e tabl eau ci-dessous

Pri nci paux signaux Uni X

Nurmér o de Signification
si gnal
15 Si gnal de termninai son de processus.
9 Signal de destruction inconditionnelle de processus.
19 Si gnal de suspensi on de processus.
18 Signal de reprise d' exécution d un processus suspendu

Lorsqu' aucun signal n'est spécifié, le signal 15 de term nai son est
utilisé par défaut. Ce signal demande au processus en cours d' exécution de

se termner imeédiatenment. |l peut étre capté par |le processus, pour lu
donner une chance d'enregistrer |es données sur lesquelles il travaillait
et de libérer les ressources qu'il utilisait. Pour certains processus, cec
ne fonctionne pas, et il faut utiliser |le signal de destruction du

N

processus a |'aide de |l a cormmande suivante

kill -9 PID
Attention cependant a cette commande : |e processus est inmédiatenent
détruit, sans autre forne de procés. ||l peut donc s'ensuivre une perte de

données, n'en abusez donc pas trop
Arrét d' un processus

Tout processus lancé en |igne de conmande peut étre arrété i medi at ement
sous Linux. Pour cela, deux néthodes sont disponibles. La prem ére consiste
a taper la conbinai son de touche CTRL+C |l orsque | e processus est en cours
d' exécution interactive (c'est a dire lorsqu'il n'a pas été |ancé en
arriere plan). Sil a été lancé en arriére plan, on peut soit |e ramener en
avant plan (avec |la commande fg, que |'on verra plus loin) avant d'utiliser
CTRL+C, soit lui envoyer le signal de termnaison a |'aide de | a conmande
kill vue précédemrent. Dans |e cas d' une |igne de conmande, |e signal de
term nai son est transm s au processus maitre de la |igne de commande, et
est ensuite propagé a |'ensenble des processus fils de ce processus. Cec
signifie que tous |les processus invoqués dans |l e cadre de cette conmmande
sont égal ement arrétés.

Gel d'un processus

Il est possible de « geler » un processus en cours d'exécution, c'est a
dire de |l e suspendre, sans pour autant |'arréter définitivenent. Ceci peut
étre utilisé pour libérer un peu | es capacités de calcul, |orsque ce
processus consomme trop de ressources par exenple. Pour cela, deux nethodes
sont possi bl es

e soit on utilise Ia conbinaison de touches CTRL+Z, |orsque |e
processus est en avant plan
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e soit on envoie le signal 19 au processus (signal « STOP ») a |'aide
de la comuande kill.

La prem ére méthode est recomandée pour |es processus |ancés par une
| igne de commande conpl exe, car |le signal STOP est envoyé au processus
maitre de | a commande, et est propagé a |'ensenble des processus fils de ce
processus. Ceci signifie que tous |es processus invoqués dans |e cadre de
cette conmande sont égal ement gel és. La deuxi ene neét hode est plus bas
ni veau, et pernmet de geler n'inporte quel processus que |'on a |ancé.

Rel ancenment d'un processus
Un processus suspendu peut étre relancé soit en avant plan, soit en
arriéere plan. Pour relancer un processus en avant plan, il faut utiliser la

conmande sui vante :

fg PID

ou PID est le PID du processus a relancer en avant plan. fg est

| "abréviation de |'anglais « foreground », ce qui signifie « avant plan ».
Il faut attendre que ce processus se term ne pour entrer de nouvelles
commandes. Par conséquent, on ne peut |ancer en avant plan qu' un seu
processus.

De néne, pour |lancer un processus en arriere plan, il faut utiliser la
commande bg, qui est |'abréviation de |'anglais « background ». Cette
comuande s'utilise de |a méme nani ére que |a commande fg
bg PID

Le rel ancenent d'un processus suspendu peut égal enent se faire en |ui
envoyant le signal 18 a |'aide de |a commande Kill

V.5. Notion de ressources systenes et travail avec |les
fichiers de gestion et de configuration des ressources
syst enes

L'utilisation du disque : Les conmmandes de sui vi

La commande df pernet de visualiser la place disponible sur les différents
systenmes de fichiers raccordés a |la nmachine. Cette commande affiche

e« le nomdu fichier spécia

« lataille totale (en nonbre de bl ocs)

* |'espace utilisé
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e |'espace libre

e |le pourcentage de place utilisée

e |le point de nontage

L' option -i pernet d afficher |es nénes val eurs pour |es inodes.

La commande du pernet d'afficher |a place disque utilisée par un ensenble
de fichiers. Pour chaque fichier, du affiche la place occupée en nonbre de
bl ocs et parcourt |es sous-répertoires de facon récursive. L' option -s
pernet d'afficher la some des tailles des fichiers pour un répertoire.

L'utilisation du disque : Gestion des quotas

Li nux pernet d'affecter des quotas d'utilisation du disque pour un
utilisateur ou un groupe d'utilisateurs sur un systéne de fichiers donné.
Cela permet de limter |'utilisation de la place disque ou des inodes en
fonction de deux linmtes :

e une limte douce qui peut étre dépassée pendant un dél ai donné

e une limte dure qui ne peut pas étre dépassée

La gestion des quotas est démarrée dans le fichier rc.sysinit gréace a la
comrande quot aon.

Pour configurer |a gestion des quotas, il faut ajouter dans le fichier /
etc/fstab |l es nots usrquota ou grpguota au niveau des options de nontage

/dev/hda2 /home  ext2 def aul t s, usrquot a, grpquota 1 1

La définition des valeurs des quotas est effectuée a |'aide de | a conmande
edquota. Cette conmande affiche |les informations courantes pour
| "utilisateur denmandé

Quot as for user sandra:
[ dev/ sda5: bl ocks in use: 43552, limts (soft = 50000, hard = 60000)
inodes in use: 907, limts (soft = 0, hard = 0)

Il est possible de nodifier |les chanps soft et hard pour les limter en
nonbre de blocs et en inodes. Une valeur & zéro annule | a gestion des
quot as pour cet utilisateur.
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La commande edquota -t pernet de fixer |a période de grace pour lalimte

douce.

La commande repquota -a pernet de visualiser |es valeurs courantes pour
| " ensenbl e des utilisateurs.

Les processus et la nénpoire

La commande ps pernet de visualiser la |liste des processus en cours
d' exécution. Les différentes options sont

Option Signification
a montre | es processus de tous les utilisateurs
X montre | es processus non attachés a un term na
I format | ong
m affiche les informations sur la nénoire

Les principales valeurs affichées par cette comande sont

Option Signification

PI D | "identificateur de processus
TTY le terminal de contrdle
STAT |"état du processus

SI ZE affiche la taille du processus (texte + données + pile)
RSS taille du processus en ménoire
TI VE | e tenps d'exécution cunul é

La commande top affiche la |liste des processus s'exécutant ainsi que

pl usi eurs vari abl es systéene. Cet affichage est rafraichi périodi quenent
avec un intervalle configurable. Les processus sont triés par ordre
décroi ssant d'utilisation du CPU

Les val eurs affichées représentent

e le tenps depuis |le démarrage de | a nachine

e la charge noyenne

e |le nonbre de processus

e le taux de charge du CPU
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e |'utilisation de |a nénoire

e« |'utilisation de |la zone d' échange

La conmande free pernmet de visualiser |I'utilisation de la nménoire. Elle
af fiche |l es val eurs pour

e la nénoire disponible

e Jla ménoire utilisée

e |a ménoire libre

e la nénoire partagée

e |le tanpon de cache disque

e |'utilisation de la zone d' échange

Le systene de fichiers /proc

Le systéme de fichiers /proc donne |'accés, par |'intermédiaire de pseudos
fichiers, aux variables internes du noyau.

A la racine de ce systene de fichiers, on trouve un répertoire par
processus en exécution ayant conme nom /| 'identificateur du processus. Dans
chacun de ces répertoires, on a

e« cndline : donne la |igne de conmande

e cwd : c'est un lien sur le répertoire courant du processus

e environ : contient |'environnenent du processus

e exe : c'est un lien sur le fichier exécutable
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fd: répertoire contenant les liens sur les fichiers ouverts

maps : |liste des zones nménoire du processus

mem : contenu de |'espace d' adressage du processus

root : lien sur le répertoire racine du processus

stat, statm status : informations sur |'état du processus

Les principaux fichiers sont

devices : liste des pilotes avec | es major nunbers
dma : liste des canaux dma utilisés

interrupts : liste des interruptions utilisées
ioports : liste des ports utilisés

| oadavg : charge noyenne du systene

nemnfo : état de la nénoire

nmodul es : |iste des nodul es chargés

stat : informations sur |e systéne

net : répertoire contenant les informations sur |le réseau

scsi : répertoire contenant les informations sur |es périphériques

scsi

sys : répertoire contenant des variables du noyau
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Les informations retournées par | e pseudo fichier stat sont

cpu :

tenps passé dans |les états user, nice, system et

de seconde

di sk :

pour |les quatre premers disques, donne |le résuné des

opérations effectuées

disk rio : lecture

disk_ wio : écriture

disk_rblk : lecture blocs

di sk_wblk : écriture blocs

page :

swap :

intr

ct xt

btinme :

pages lues et écrites

conpte des échanges en lecture et en écriture

total des interruptions depuis |e démarrage

nonbre de changenments de contexte

heure du dénarrage

processes : dernier PID utilisé

idle en 1/ 100
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VI . El énents de réseau

VI.1l. Notion de réseau physi que

Un réseau d' ordi nateurs est une conbi naison de natériels et de logiciels
qui pernet aux ordinateurs et autres périphériques (inprinmntes, nodens
etc.) de comuni quer entre eux a travers diverses formes de nédia de
t él éconmuni cati on.

Les réseaux peuvent étre classifiés selon les distances qu' ils couvrent
et selon qu'ils incluent |a technol ogi e web.

LAN (Local Area Network) : un réseau confiné a une petite zone
géogr aphi que.
Intranet: un LAN qui inclut un serveur web

MAN (Metropolitan Area Network): un vieux terme qui décrit un réseau qu
couvre une ville entiére. Aujourd hui le terme MAN est renplacé par |e WAN

WAN (Wde Area Network) : Un réseau qui couvre une | arge zone géographi que
come par exenple, une ville, un pays etc...

Internet : Le réseau global qui supporte |a technol ogie web

Le nodel e OS

7 Application
Mai |, Wb

6 Présentation

5 Sessi on

4 Transport TCP

3 Réseau IP transfert de
paquet s

2 Logi que Achem nenent des
tranmes

1 Physi que Achem nenent de
Si gnaux

TCP/ I P

TCP/ 1P est une suite de protocoles pernettant a tous types
d 'ordinateurs, utilisant divers systenes d 'exploitation de conmuni quer
entre eux.

Dével oppé a la fin des années 60 comme une sol ution de réseau a

commut ati on de paquets, il est devenu depuis |les années 90, le protocole le
plus utilisé dans | es réseaux d ’'ordinateurs.
C 'est un systéne ouvert qui constitue la base de |’'Internet.
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Il fournit les couches 3 et 4 du nodéle |SO

IP ou Internet Protocol est |a couche réseau qui contrdle | e nouvenent
des paquets sur |le réseau.

I P ne s’assure pas que |es paquets sont délivrés

| P fonctionne en node non connect é.

Deux protocol es assurent |a couche transport: TCP et UDP

TCP fonctionne en node connecté et s 'assure que |es paquets sont
délivrés.

UDP transfert seul enent des paquets de données appel és DATAGRAMS entre
| es machi nes.

VI . 4. Adressage |IP

Chaque nmachine sur |'Internet est identifiée par une adresse IP

L' adresse I P doit étre unique. Si deux nachines ont |a néne adresse IP, le
réseau ne saurait a qui délivrer |es données.

Pour assurer | 'unicité des adresses IP, elles sont allouées en bloc.

Une adresse IP de IPv4 est un nonbre binaire de 32 bits, Une chaine de
caracteres de 32 zéros et uns.

Une adresse | P de Ipv6 est un nonmbre binaire de 128 bits. Encore
expérinment al e.

Pour des facilités d' écriture, Les adresses |IP sont fractionnées en quatre
pi éces de 8 bits et converties en décimal avec un point entre les
différentes parties ( exenple 192.168.0.1)

The Internet Assigned Numbers Authority (I ANA), donne autorité sur des
bl ocs d ’'adresses aux organes d' enregistrement.

Les organes d’' enregistrenent (RIPE NCC, ARIN, APNIC et bientét AFRI N O
assignent de larges blocs d adresses | P aux ISP qui en retour les
fractionnent en des blocs plus petits pour leurs clients

Pour créer les blocs, les adresses |P sont fractionnées en deux parties
adresse réseau (préfixe) et |’ adresse nachi ne. Pour spécifier la position
du fractionnement, vous pouvez utiliser un slash et un nonbre de bits de la
partie réseau.

Par exenple, le bloc d adresse ‘'199.2.192.64/26 ‘' a 26 bits pour le
réseau ; les six restants pour |es nachines.

Pour qu’un réseau | P fonctionne, il est vital que toutes |es nachines sur
un réseau ait la nméne adresse réseau (dans ce exenple, les 26 bits de
gauche) et différentes adresses machi nes.

Masque de sous-réseau

La séparation entre |’ adresse réseau et |’ adresse nmachi ne peut étre auss
repr ésent ée par un nasque de sous-réseau. Ce qui n’ est qu' un nonbre de ‘1
a chaque position de |’ adresse réseau, et un ‘0" pour chaque bit de
| " adresse machi ne. Par exenple, |e masque pour un réseau /26 est 26 ‘1’ et
6 ‘0

Adressage privé

L'  ANA( www. i ana.org) a réservé les trois blocs d 'adresses |P suivants
pour les Internets privés:
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10.0.0.0 - 10. 255. 255. 255 (10/8)
172.16.0.0 - 172.31.255.255 (172.16/12 )
192.168.0.0 - 192.168. 255. 255 (192. 168/ 16)

Rout age | P

De base, le routage |IP est sinple. Si |la destination est directenent
connectée a la source (liaison point a point) ou sur un nmédia partagé
(Ethernet par exenple), Le paquet est directenent envoyé a |la source. Dans
Il e cas contraire, |le paquet est envoyé a un routeur par défaut.

V.5. Configuration réseau d une nachi ne

La configuration du réseau nécessite donc |la configuration du protocole
I P et des services TCP, UDP et ICWP (entre autres). Cette opération se fait
en définissant |'adresse |P le masque de sous-réseau et les routes a
utiliser. Vient ensuite la configuration du nomde |a nachine |ocale, de
son donmi ne, des nons de nachines qu'elle peut résoudre elle-néne et des
serveurs de DNS qu'elle doit utiliser pour |es autres nons.

Il est quasinment certain que votre distribution dispose d un outi
pernmettant d' effectuer la configuration du réseau sinplenent. Connai ssant a
présent la signification des ternes utilisés dans |es réseaux TCP/IP, vous
devri ez pouvoir parvenir a une configuration valide relativenment
sinplenent. Il est fortenment recommandé de consulter |a docunmentation de
votre distribution. Les comandes de configuration du réseau sont souvent
appel ées dans |les scripts de dénarrage de |a nmachine, ou dans |les scripts
de changenent de niveau d'exécution. Toutefois, il peut étre utile de
connaitre ces conmmandes, ne serait-ce que pour conprendre conment votre
systenme fonctionne. Cette section a donc pour but de vous présenter ces
comrandes, ainsi que les principaux fichiers de configuration du réseau
utilisés sous Linux.

Configuration statique des interfaces réseau

La principale conmande pernettant de configurer |le réseau est |a comande

i fconfig. Comme son nom | 'indique (« InterFace CONFiguration »), elle
pernmet de configurer les interfaces réseaux de la machine. Il faut savoir
qu'il existe plusieurs types d'interfaces réseaux. Les plus courants sont

les trois types d'interfaces suivants

e Il'interface | oopback, qui représente |le réseau virtuel de |la nachine,
et qui permet aux applications réseaux d' une nméne nachi ne de
communi quer entre elles néne si |'on ne dispose pas de carte réseau ;

e les interfaces des cartes réseaux (que ce soient des cartes Ethernet,
TokenRi ng ou autres) ;
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e les interfaces ppp, plip ou slip, qui sont des interfaces pernettant
d utiliser les connexions sérielles, paralléles ou tél éphoni ques
come des réseaux.

La configuration d une interface conprend |'initialisation des drivers
nécessaires a son fonctionnenent et |'affectation d une adresse IP a cette
interface. La syntaxe général e que vous devrez utiliser est |la suivante :

ifconfig interface adresse netmask masque up

ou interface est le nomde |'interface réseau que vous voul ez configurer
adresse est |'adresse |IP que cette interface gérera, et masque est le
masque de sous-réseau que vous utilisez. Les interfaces que vous aurez a
configurer seront certainenent des interfaces Ethernet, auquel cas vous
devrez utiliser les nons ethO, ethl, etc. dans |la commande ifconfig. S
vous désirez configurer |'interface |oopback, vous devrez utiliser |e nom
dinterface |o.

Le paranetre up donnée a ifconfig lui indique que I'interface doit étre
activée. Cela signifie que dés que |a comande ifconfig s'achéevera, votre
interface réseau sera active et fonctionnelle. On ne peut faire plus
simple... Bien entendu, il existe |le paranetre inverse : down. Ce paranetre
s'utilise tout sinplenment dans |a commande ifconfig avec |a syntaxe
sui vante :

ifconfig interface down

ou interface est toujours le nomde |'interface.
Un exenpl e de configuration trés classique est |e suivant
ifconfig ethO 192.168. 0.1 net mask 255. 255. 255. 0 up

Note : Prenez bien garde, |orsque vous écrivez vos adesses |P
a ne pas rajouter de 0 suppl énentaire devant |es nonbres qui |la

constituent. En effet, il existe une convention en informtique
qui dit que les nonbres préfixés d un 0 sont codés en octal
c'est-a-dire en base 8. Il va de soi qu'une adresse |P codée en

octal n'utilise pas |les ménes nonbres que lorsqu' elle est
expri mée en décimal, aussi éprouveriez-vous quel ques
difficultés pour diagnostiquer |e non fonctionnenment de votre
réseau si vous faisiez cette erreur !

Le noyau utilisera par défaut |e nonbre 255 pour |es adresses de
broadcast dans |es conposantes de |'adresse IP qui ne fait pas partie de
| " adresse de sous-réseau. Si vous désirez utiliser une autre adresse (en
général, |'alternative est de prendre |'adresse du sous-réseau), vous
devrez utiliser |'option broadcast adresse dans |a commande ifconfig.
Cependant, |e conportenent par défaut convient a |a plupart des réseaux. La
commande de configuration donnée en exenple ci-dessus sera alors

ifconfig ethO 192. 168.0.1 netmask 255.255.255. 0 broadcast 192.168.0.0 up
Enfin, il est possible d affecter plusieurs adresses |IP a certaines

interfaces réseau. C est en particulier e cas pour toutes les interfaces
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réseau cl assiques, nmis bien entendu cela n'est pas réalisable avec les
interfaces de type point a point comme, par exenple, les interfaces des
connexi ons ppp. Lorsqu'une interface dispose de plusieurs adresses, la
prem ere est consi dérée come | ' adresse principale de |'interface, et les
sui vantes come des alias. Ces alias utilisent comme nomle nomde
|"interface réseau principale et le numéro de |'alias, séparés par deux
points (caractére ':'). Par exenple, si |'interface ethO dispose d' un
alias, celui-ci sera nommé eth0:0. Ainsi, pour fixer |"'adresse d' un alias
d' une interface réseau, on utilisera |la syntaxe suivante

ifconfig interface: numéro add adresse net nask nasque

ou interface est toujours le nomde |'interface, nunéro est |le nunéro de

|"alias, adresse est |'adresse IP a attribuer a cet alias, et masque est le
masque de sous-réseau de cette adresse.

La commande ifconfig est en général appel ée dans les scripts
dinitialisation du systene, qui ont été générés par |'utilitaire de
configuration réseau de votre distribution. Si vous effectuez un grep sur
« ifconfig » dans le répertoire /etc/rc.d/ (ou /sbin/init.d/, selon votre

di stribution), vous trouverez |a commande de dénarrage du réseau. Il se
peut qu'une variable d environnenent soit utilisée a la place de |'adresse
| P que vous avez choisie. Quoi qu'il en soit, vous devez sans aucun doute
avoir les lignes suivantes, qui pernettent ['initialisation de |'interface
| oopback

ifconfig lo 127.0.0.1 netnmask 255.0.0.0 up

Définition des régles de routage

La deuxi éne étape dans |la configuration du réseau est |la définition des
regles de routage. Il est possible de définir plusieurs regles de routage
actives sinmultanénent. L'ensenble de ces regles constitue ce qu' on appelle
la table de routage. La réegle utilisée est sélectionnée par |e noyau en
fonction de |'adresse destination du paquet a router. Chaque regle indique
donc un critére de sélection sur les adresses, et |'interface vers laquelle
doi vent étre transférés |les paquets dont |'adresse destination vérifie
cette reégle.

La conmande utilisée pour définir une route est, chose surprenante, |la
conmmande systene route. Sa syntaxe est donnée ci-dessous

route opération [-net | -host] adresse netnmask masque interface

ou opération est |'opération a effectuer sur |la table de routage.

L' opération la plus courante est sinplenent |'ajout d une reégle de routage,
auquel cas add doit étre utilisé. L' option suivante permet d'indiquer si le
critéere de sélection des paquets se fait sur |'adresse du réseau
destination ou plus restrictivenment sur |'adresse de |a nachine
destination. En général, il est courant d utiliser la sélection de toutes

| es adresses d'un méne réseau et de les router vers une néne interface.
Dans tous |les cas, adresse est |'adresse |P de |a destination, que celle-ci

soit un réseau ou une nmachine. Si |la destination est un réseau, il faut
i ndi quer | e masque de sous-réseau masque a |'aide de |'option netnask.
Enfin, interface est |'interface réseau vers |laquelle doivent étre envoyés

| es paquets qui vérifient les criteres de sélection de cette regle.

101



Par exenple, la regle de routage a utiliser pour |'interface |oopback est
| a suivante

route add -net 127.0.0.0 netnask 255.0.0.0 lo

Cette regle signifie que tous |es paquets dont |'adresse de destination
appartient au sous-réseau 127.0.0.0/8 doivent étre transférés vers
|"interface | oopback. Cela inplique en particulier que | es paquets a
destination de |l a machine d' adresse IP 127.0.0.1 (c'est-a-dire I a machine
| ocal e) seront envoyés vers |'interface | oopback (ils reviendront donc sur
| a machi ne | ocal e).

Une autre régle de routage classique est |a suivante
route add -net 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0 ethO

El l e pernet d'envoyer tous |es paquets a destination du réseau
192.168.0.0/24 vers la premere interface Ethernet. C est typiquenent ce
genre de regle qu'il faut utiliser pour faire fonctionner un réseau | ocal

Il n'"est normal enent pas nécessaire d' ajouter |les regles de routage pour
| es réseaux auxquel |a nachine est connectée. En effet, la configuration
d' une carte réseau a |'aide de |a commande ifconfig ajoute automati quenent
a la table de routage une réegle pour envoyer |es paquets a destination de
ce réseau par |'interface réseau qui y est connectée. Cependant, |la
conmande route devient réellenment nécessaire lorsqu'il faut définir les
passerelles a utiliser pour |'envoi des paquets destinés a une machine a
| aquel I e I a machi ne | ocal e ne peut accéder directenent. Les regles de
routage faisant intervenir une passerelle sont senbl ables aux regles de
routage vues ci-dessus, a ceci prés que |'adresse |P de |a passerelle a
utiliser doit étre fournie. Pour cela, on utilise |'option gw (abréviation
de |'anglais « Gateway »). La syntaxe utilisée est donc |a suivante

route add [-net | -host] adresse netnask masque gw passerelle interface

ou passerelle est |'adresse |IP de |la passerelle a utiliser pour router |es
paquets qui vérifient les criteres de cette regle. Les autres paranetres
sont |es nénes que pour |les regles de routage classique.

Par exenpl e, supposons qu' une nachine soit connectée a un réseau d' adresse
192.168.0.0, et que sur ce réseau se trouve une passerelle d' adresse
192.168.0.1 pernettant d' atteindre un autre réseau, dont |'adresse est
192.168.1.0. Une machine du réseau 192.168.0.0 aura typi quenent |es regles
de routage suivantes

route add -net 192.168.0.0 netmask 255. 255.255.0 et hO
route add -net 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 gw 192.168.0.1 ethO

La prem ére régle pernet, conme on |'a déja vu, de conmuni quer avec toutes
| es machi nes du réseau | ocal. La deuxiéene regle pernet d envoyer a la
passerelle 192.168.0.1 tous |l es paquets a destination du réseau
192.168. 1. 0.
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I nversenent, si la passerelle utilise |'adresse 192.168.1.15 sur |e réseau
192.168.1.0, les machines de ce réseau qui voudront accéder au réseau
192.168. 0.0 devront spécifier la régle de routage suivante :

route add -net 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0 gw 192.168. 1. 15 et hO

Bi en entendu, il est nécessaire que toutes |les machi nes des deux réseaux
utilisent ces régles de routage pour que |a conmmunication entre | es deux
réseaux se fasse dans |es deux sens.

Le probl éne de ces regles de routage est qu' elles spécifient |'adresse du
réseau destination. Il est évidenent hors de question d'utiliser une regle
de routage différente pour toutes |es adresses de réseaux possibles. Il est
donc possible de définir ce qu' on appelle une passerelle par défaut, qui
n'est rien d autre que | a passerelle vers |laquelle doivent étre envoyés
tous | es paquets qui n'ont pas vérifié les critéres des autres regle de
routage. La syntaxe a utiliser pour définir |a passerelle par défaut est
plus sinple, puisqu' il n'est plus nécessaire de préciser les criteres de
sélection :

route add default gw passerelle interface

ou la signification des paranetres passerelle et interface est inchangée.

Ainsi, pour reprendre |'exenple précédent, supposons que |a machine

192. 168. 0. 47 di spose d' une connexion a |Internet. Pour que toutes |es
machi nes du réseau | ocal puisse profiter de cette connexion, il suffit de
demander a ce que tous |es paquets qui ne vérifient aucune autre réegle de
routage soient envoyés a |la passerelle 192.168.0.47. Cela se fait avec la
regl e de routage suivante :

route add default gw 192.168.0.47 ethO

Définition du nomde | a nachine

La configuration du nomd' un ordi nateur n'est pas a proprenent parler une
opération indi spensable, nais elle pernet de | e normer de mani ére plus
conviviale qu' en utilisant son adresse | P. La conmande de base pernettant
de mani puler e nomde |la nachine |ocale est |a comande hostnanme. Appel ée
telle quelle, elle renvoie | e nomactuel de |a machine

host nane

Cette commande pernet égal enent de nodifier ce nom sinplement avec |la
synt axe suivante :

host nane nom

ou nomest le noma utiliser. Il est d usage de n'utiliser que le nomde |la
machi ne, sans son domai ne. Le nom de donai ne sera déterm né automati quenent
par le systénme a partir des informations issues de |la configuration de la
résol ution des nons de dommi nes. Nous verrons cela dans |e paragraphe

sui vant .

Cette commande est donc trés sinple a utiliser, et elle est en généra
appel ée dans les scripts de dénarrage du systene. La plupart des
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distributions utilisent le fichier /etc/HOSTNAVE pour stocker |e nomde |la
machi ne. Vous étes bien entendu libre de choisir | e nomque vous voul ez
pour votre ordinateur, nmais vous devez vous assurer que ce nom est uni que
dans votre domai ne

Résol uti on des nons de donumi nes

La commande hostnane ne pernmet de fixer que | e nomde |a nmachine |ocale.
Pour | es autres machines du réseau, il faut nettre en place |es neécani snes
de résolution de nons de domaines. Comme il |'a déja été indiqué au début
de ce chapitre, il existe deux solutions pour trouver |'adresse |IP d' une
machine a partir de son nom: la consultation d une liste de nons stockée
en local, soit I'interrogation d un serveur de nom de donai nes.

Le fichier /etc/host.conf pernet de définir |le conportenent du systéne lors
de la résolution d un nom Sa structure est trés sinple, puisqu'il y a une
option de recherche par ligne. Dans |la plupart des cas, les lignes

sui vantes sont suffisantes

order hosts, bind
multi on

El les pernettent d'indiquer que |a recherche des nons pour |eur résolution
doit se faire d' abord | ocal enent, puis par appel aux DNS si |a recherche
précédente a échoué. C est en général |e conportenent désiré. La deuxi éne
ligne permet de faire en sorte que toutes |es adresses correspondant a une
machi ne soient renvoyées. Si |'on avait utilisé |'option nulti off, seule
la prem ére adresse | P trouvée aurait été renvoyée.

La liste de nons |l ocale est stockée dans le fichier /etc/hosts (cela
explique le nomhosts utilisé pour |'option order dans le fichier /

etc/ host.conf). Votre ordinateur connaitra directenent |'adresse |P de
toutes |l es machi nes référencées dans ce fichier. Il est bon de placer ici
une entrée pour les ordinateurs |les plus couramment utilisés sur |le réseau
Chaque entrée commence par une adresse |IP, et est suivie de la liste des
nons de | a nachi ne possédant cette adresse, séparés par des espaces. Pour
ceux qui ne disposent pas de réseau local, ce fichier doit étre
relativement sinple : seule la ligne affectant |'adresse 127.0.0.1 a la
machi ne | ocal e (appel ée « | ocal host ») doit s'y trouver.

127.0.0.1 | ocal host

De la méne maniere, le fichier /etc/networks contient |es adresses des
réseaux. Ce fichier est utilisé par |a conmande route pour donner un nom
aux différents réseaux. Chaque entrée est constituée du nomdu réseau,
suivi de son adresse |P. Encore une fois, ce fichier se réduit a sa plus
si npl e expression pour ceux qui n'ont pas de réseau local, puisqu' il ne
contiendra tout au plus qu' une entrée pour |le réseau « | oopback », sur

| equel se trouve |'adresse de retour 127.0.0.1. Cette entrée aura donc |a
forme suivante

| oopback 127.0.0.0
La configuration des serveurs de nons est en revanche une opération

nécessaire si |'on désire accéder a des machi nes dont on ne connait que |le
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nom Le fichier de configuration utilisé est cette fois le fichier /
etc/resolv.conf. Sa structure est encore une fois tres sinple, avec une
option par ligne, chague option étant introduite par un not-clé.

Le not-cl é domain pernet d'indiquer |e nomdu domaine dont fait partie
votre machine. Par exenple, si votre nom de domai ne est
« francophoni e.org », vous devrez utiliser la |ligne suivante :

domai n francophonie. org

Le not-cl é search pernet quant a lui de spécifier une liste de nons de
donmai nes a ajouter par défaut aux nons de machi nes non conpl ét enent
qualifiés. Les élénents de cette liste doivent étre séparés par des
espaces. La recherche d'une machi ne dont | e nomne conprend pas |la partie
de nom de donmai ne s'effectue en ajoutant au nomde | a nmachine | es nons des
dormai nes indiqués ici, jusqu'a ce que |la résolution du nomen adresse IP
soit effectuée. Cette recherche conmence bien entendu par | e nom de donai ne
local, s'il a été défini. Il est donc recommandé d'indi quer votre nom de
domai ne dans cette |liste de nons de donai nes. Par exenple, si votre machine
fait partie du domai ne « francophonie.org », vous devrez utiliser la ligne
suivante :

search francophonie. org

Ainsi, si vous recherchez |'adresse de |la machine « hostl », la requéte au
DNS se fera avec | e nom conpl étenment qualifié « host1l.francophonie.org ».
Vous étes bien entendu libre d ajouter d autres nons de domai nes pour |e
cas ou la résolution de nom échouerait sur ce domaine.

Enfin, |'option naneserver est essentielle, puisqu' elle pernet de donner
| es adresses | P des serveurs de DNS auxquel s doivent étre adressées |es
requétes de résolution de nons. Par exenple, si vous disposez de deux
serveurs DNS, un primaire, d'adresse 192.168.0.10, et un secondaire,

d' adresse 192.168.0. 15, vous utiliserez la |ligne suivante :

nameserver 192.168.0.10 192.168.0. 15

Cette ligne est évidemrent obligatoire, faute de quoi |a résolution des
nons de machi nes en adresse | P échouera pour toute nmachine qui ne se trouve
pas dans votre fichier /etc/hosts.

VI.6. Utilisation des commandes d’ adm ni strati on de base des
Servi ces réseaux

Les outils suivants sont indispensables a connaitre lorsque |'on utilise
un systeénme sous Linux. On ne peut ici donner toutes |les options de ces
commandes. N oubliez donc pas que |'on peut avoir plus d' aide en tapant |a
commande suivie de --help, mais aussi nman conmmande. Exenple netstat --help
ou man netstat. Enfin souvenez vous que sous Linux, on ne peut utiliser
i ndi fféremment |es majuscules et |es minuscules (la conmande ping existe,
pas | a commande Ping).
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prLng

Cette commande est nornmal enent connue de tous. Elle existe dans tous |es
systenes. Elle pernet de vérifier si une machi ne distante répond. Pour
envoyer 5 pings a la nmachine dont |'adresse |IP est 192.168.0. 1.

ping -c 5 192.168.0.1

On peut aussi utiliser e nomde |la nmachine, si celle-ci est renseignée
dans votre fichier Hosts ou dans un serveur DNS

On peut par exenple utiliser ping pour vérifier si la connexion est
toujours active ou pour |a nonter.

Si vous ne placez pas |'option -c 5 pour n'envoyer que 5 pings, |a conmande
ne s'arréte pas.

Uilisez alors Ctrl + C

ifconfig

ifconfig pernmet de connaitre |la configuration de vos cartes réseau, nmais
aussi de changer celle-ci
Pour changer | a configuration de votre carte réseau, vous devez taper

ifconfig ethO 192.168. 0.2 net mask 255.255. 255. 0 broadcast 192.168. 0. 255

Conme |l es valeurs que je viens de donner sont standards, vous pouviez
si npl enent taper

ifconfig ethO 192.168.0.2

(le netnmask et broadcast proposés sont ceux correspondant a une adresse de
sous-réseau /24).

Attention au redémarrage de | a machi ne ce changenent sera perdu. |l vous
faut donc nodifier en méne tenps le fichier

[ etc/sysconfig/ network-script/ifcfg-ethO.
Vous pouvez utiliser |inuxconf pour faire plus sinplenent |e néne travail.
On peut aussi désactiver une carte réseau

ifconfig ethO down

et bien sOr la réactiver

ifconfig ethO up
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arp

La commande arp pernet de nettre en correspondance des adresses |IP et |les
adresses MAC. Les options possibles inportantes sont

arp -a pour avoir toutes les entrées ARP de la table

arp -d nomde_|l a_machine pour suppriner une entrée de la table

arp -s nomde | a nachi ne adresses_nmc pour ajouter une nouvelle entrée dans
la table.

route

Cette commande pernet de voir, d ajouter ou d enlever les routes se
trouvant décl arées sur votre machine. Ainsi pour indiquer a votre nachine
ou aller trouver les adresses qui ne sont pas |es adresses de votre réseau
| ocal, vous devez lui indiquer |a passerelle (ou gateway) vers |laquelle
ell e doit envoyer tous |es paquets.

Pour voir |es routes indiquer

route —n

(on peut aussi utiliser netstat -nr)

L' option -n pernmet de ne pas avoir la résolution des nons.
Pour ajouter une route par defaut

route add default gateway 192.168.0.1

(La passerelle vers qui j'envoie tous |es paquets qui ne sont pas pour le
réseau local).

Pour détruire cette route

route del default
Pour ajouter une route vers une nmachi ne indi quer

route add -host 195.98.246.28 gateway 192.168.0.1

(I'ndi quer e netnmask si celui-ci n'est pas un nask correspondant a celui de
votre sous-réseau).
Pour ajouter une route vers un réseau indiquer

route add -net 195.98.246.0 netnmask 255.255.0.0 gateway 192.168.0.1

Enfin pour supprimer une de ces routes renpl acer add par del
La gateway ou passerelle correspond la plupart du tenps a votre routeur
Pour avoir la route que vous venez d'ajouter a chaque dénarrage placer |la
commande dans le fichier /etc/rc.d/rc.local par exenple.
On peut aussi utiliser |inuxconf pour faire |a néne chose.
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netstat

Voi | a une commande noins connue et pourtant trés utile. Je ne peux ici
comrenter toutes les options, je vous propose de lire le man netstat. Elle
pernmet en effet de connaitre |les ports en écoute sur votre nachine, sur
quel l es interfaces, avec quels protocoles de transport (TCP ou UDP), |es
connexi ons actives et de connaitre |les routes.

Pour voir |es connexions actives

netstat -—nt

pour les ports ouverts

netstat -ntl.

On peut aussi vérifier s'il existe une route par défaut, par exenple
existe-t-il une route par défaut vers |la machi ne 195.98.246.28 utilisez
al ors

netstat -nr | grep 195.98. 246. 28.

L' option -a énumere les ports en cours d utilisation ou ceux qui sont
écout és par |e serveur.
L' option -i donne des informations sur |les interfaces réseau

traceroute

Traceroute pernet de déterminer |la route prise par un paquet pour atteindre
la cible sur internet. On peut utiliser soit |'adresse |IP, soit |le nom

d' h6te. Attention certains FireWall ou routeurs ne se |aissent pas voir
avec |a comrande traceroute.

La commande traceroute est trés utile pour savoir ou peut se trouver un
bl ocage (plutdt ralentissenent). Il existe un grand nonbre d' options,
entre autre il est possible de choisir les gateway (jusqu'a 8) pour
attei ndre une nmachine. Je vous conseille donc encore une fois de lire le
man traceroute.

VI.7. Uilisation des services réseau de base
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t el net

Telnet est |'outil indispensable a connaitre. Il existe en tant que client
sur tous les systéenmes. Par contre Linux dispose en plus d' un serveur tel net
pernettant d'administrer a distance une nachine. On peut ainsi admnistrer
une machi ne |inux depuis un M crosoft quel conque et, mais cela va de soi
depui s une autre nachi ne |inux.

En tant que client, telnet vous pernet d'envoyer et de lire vos nessages.
Pour pouvoir administrer a distance, il faut que |le serveur telnet soit
installé sur |la nmachine que vous souhaitez adm nistrer. Pensez aussi a
vérifier que cela est autorisé dans le fichier etc/xinetd.conf et dans /
etc/ hosts.allow et /etc/hosts. deny.

Si vous devez vous en servir sur un réseau local ou sur internet, préférez
lui SSH, car alors les nots de passe ne se pronenent pas en clair sur le
r éseau.

Par défaut il n'est pas possible de se connecter en root avec une
connexi on telnet. Vous devez utiliser un autre conpte et utiliser la
comande su.

ftp
ftp est un outil qui pernet de tél écharger des fichiers entre nachines.
Vous connai ssez les clients ftp conme ws_ftp.

Sous Linux il existe un serveur ftp, que vous activez dans /
etc/xinetd.conf. Il est installé par défaut dans toutes les distributions.
Ce serveur ftp n'est pas |lié a |'installation d apache, conmre pour |es

systemes M crosoft ol vous devez installer 11S pour bénéficier de ce
service. Attention toutefois le serveur ftp pose un probl éne de sécurité
important, utilisez plutdét SFTP, qui est disponible avec SSH

Vous disposez aussi d'un client ftp en ligne de commande sous Linux come
sous Mcrosoft. La syntaxe étant pratiquenent |a néne.

[philippe@yceel /]$ ftp | ocal host
Connected to | ocal host.

220 lyceel.ac-creteil.fr FTP server (Version wu-2.6.0(1) Mn Feb 28
10: 30: 36 EST

2000) ready.

Name (| ocal host: philippe): philippe
331 Password required for philippe.
Passwor d:

230 User philippe |ogged in.

Renote systemtype is UN X

Using binary node to transfer files.

ftp> binary

200 Type set to |

ftp> nget *

Voi ci | es comandes que vous allez utiliser le plus
dir pour lister un répertoire
cd

nom du_r épertoire pour changer de répertoire

S pour copier un fichier vers votre client (obtenir). Il se
get non_fichier . . N ’
- pl ace alors dans |le répertoire ou vous vous trouviez.
nget * copier tous les fichiers du répertoire vers votre station
put mon_fichier pour copier un fichier vers |e serveur
mput * pour copier les fichiers se trouvant dans votre

répertoire.
bi nary pour copi er en node binaire.
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exit pour quitter

Il existe un grand nonbre d'autres commandes. Mais vous avez la les
princi pal es, pour copier des fichiers entre nachines. La commande ftp
vous rendra un grand nonbre de services, car elle pernet assez
si npl enent d' échanger des fichiers entre linux et wi ndows, sans avoir a
installer un client ftp ou a configurer sanba.

dig

L'utilitaire dig pernmet d'interroger un serveur de nom (serveur dns)
afin d avoir des informations sur un donmai ne ou sur une nachi ne. Par
défaut dig utilise |le serveur de nom configuré sur votre nmachi ne, vous
pouvez toutefois interroger un autre serveur de nom

[danny@erveur danny]$ dig intif.francophonie.org a

; <<>> DiG9.1.0 <<>> intif.francophonie.org a

;; global options: printcnd

., Got answer:

i, ->>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NOERROR, id: 55861

;; flags: qr rd ra; QUERY: 1, ANSWER 1, AUTHORI TY: 2, ADDI TI ONAL: 2

;5 QUESTI ON SECTI ON

;intif.francophonie. org. I'N A

;' ANSWER SECTI ON

ntif.francophonie.org. 259200 IN A 217.109. 182. 50

;; AUTHORI TY SECTI ON

francophoni e. or g. 259200 1IN NS agecop. f rancophoni e. org.

francophoni e. org. 259200 IN NS ns0. unesco. org
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;; ADDI TI ONAL SECTI ON

ns0. unesco. org. 172790 |IN A 193. 242. 192. 106

agecop. f rancophoni e. org. 259200 I N A 194.199.57.2

;; Query time: 1587 nsec

;7 SERVER: 127.0.0. 1#53(127.0.0. 1)

7, VWHEN: Sat Nov 23 16:17:42 2002

i MSG SIZE rcvd: 134

[ danny@erveur danny]$



VI1. Gestion des programes du systene

VII.1. Installation et suppression de nouveaux programes

Installation d applications avec RPM

« L'utilitaire RPM (=RedHat Package Manager) gére une base de données
des applications déja installés. Il pernet d installer (et de
désinstaller) facilenent |es nouvelles applications qui sont
di sponi bl es sous forme d' une fichier "paquetage". De plus, pendant
une nise a jour RPM conserve les fichiers de configuration déja
présents.

+ Syntaxe des paquet ages
La syntaxe général e des paquetages a installer sur les machines a
base de processeur Intel est nomversion.i386.rpm
Pour connaitre toutes |les (nonbreuses) options, voir man rpm

e Pour utiliser |a commande rpm de facon ai sée et transparente, il est
reconmandé de passer par |'utilitaire graphi que KPackage
Mais |l e recours a la |igne de conmande s' avére parfois indispensable,
si on ne di spose pas de serveur X, ou si KPackage n'est pas
installé !

e Principales options en |ligne de comuande

o rpm-qg nonfichier.rpm, pour obtenir de |'information
Cette commande suppose | a connai ssance exacte du nom du
paquet age (y conpris respect de la casse). Sinon utiliser la
comande rpm-qga | grep -i nom

0 rpm-q nonfichier.rpmdonne | e numéro de version du

programme s'il est installé, sinon renvoie |e nessage
"package ... is not installed"

0 rpm-qga | less donne la liste des programes rpm
i nstallés

o rpm-qga | grep kernel pour chercher |es programres du
noyau

o rpm-gl kernel | less donne la liste de tous les fichiers
i nclus dans | es paquetages désignés, en particulier les
nodul es install és dans /lib/nmodules/...
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o rpm-i nonfichier.rpm comande générale d'installation

O rpm-i cette commande, réservée a root, déconpresse les
programes en les installant dans |es bons répertoires.

o les options v et h, facultatives, permettent de voir
|'état d' avancenment de |'installation

o rpm-ivh -- nodeps nonfichier.rpm pour contourner |e
refus d'installer en raison de dépendances non
satisfaites.

0o rpm-ivh -- force nonfichier.rpm pour forcer
|"installation en cas de conflit avec une version déja
i nstall ée

0 Exenple : pour installer |les HOMO en francais, nonter |le
cd-rom aller dans /Mandrake/ RPMS/, et passer |a conmande
rpm-ivh howto-french-*

o rpm-U nonfichier.rpm conmande de nise a jour d'un paquetage
déja installé.
L' anci enne version est d'abord retirée, tout en préservant |es
fichiers de configuration

0o rpm-e nonfichier.rpm pour désinstaller (e=extract) un
pr ogr ame.
Cette commande control e | es dépendances, et signale les autres
progranmmes qui en ont besoin. Donc, attention a ne pas
désinstaller des fichiers en dépendance.

o rpm-V nonfichier.rpm cette conmande conpare |les fichiers
install és avec les fichiers d'origine du paquetage, pour
vérifier que tous les fichiers d' un progranme sont présents et
pour connaitre ceux qui ont été nodifiés depuis

VII1.2. CGestion des paquetages
Sauvegar de et archi vage avec tar
e Cénéralités

La commande tar (=Type ARchive) est une anci enne comande Uni x qui
pernmet aisément d'archiver, c'est-a-dire de réaliser |a sauvegarde
d' un ensenble de fichiers en un seul fichier, que |'on peut égal ement
conpresser. Certaines applications et des nmises a jour (les noyaux
Li nux notament) ne sont livrées que sous fornme soit binaire, soit de
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source a conpiler, dans ce format (bien que |les applications soient
de plus en plus disponibles préconpil ées, prétes a |'enploi, sous
format .rpm

Synt axe

tar options fichiers

fichiers :

dési gne un ensenble de fichiers ou toute une arborescence précédée

d' un chemn absolu (a partir de /) ou relatif. Il est recommandé

d' i ndi quer un chem n absolu qui sera conservé dans |'archive et
pernettra ensuite un désarchivage correctenment positionné (sinon il y
a installation confornménent au chenin relatif conservé, ce qui
nécessiterait un exact positionnement dans |le systeme de fichiers).

options :
Les 3 premiéres -c -x -t spécifient les 3 types d actions de la

commande

0o -X extraire |l e contenu d' une archive
o -c créer une nouvel l e archive
o -t afficher seulenent la liste du

contenu de | 'archive, sans |'extraire

o -f fichier i ndi quer le nomdu fichier archive
o -v nmode bavard
0o -z conpresser ou déconpresser en faisant

appel a l'utilitaire gzip

o -y conpresser ou déconpresser avec
|"utilitaire bgzip2

o --help ai de

o -B pour éviter le blocage en utilisant un
pi pe
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« UWilisation et exenples

Création

tar -cvf sauve.toto.tar /hone/toto effectue |a sauvegarde de tous
les fichiers du répertoire /honme/toto dans le fichier
sauve.toto.tar placé dans le rép. courant

tar -cvf /tnp/sauve.toto.tar /hone/toto idem mais le fichier
archive est placé dans le rép. /tnp

tar -c /honme/toto > sauve.toto.tar variante de |a comande

pr écédent e

tar -cvf sauve.toto.tar /hone/toto

tar -cvzf sauve.toto.tar.gz /honme/toto effectue une conpression en
pl us

Li st age

tar -tvf sauve.toto.tar pour connaitre |'arborescence regroupée
dans le fichier archive, en particulier la place ou sera installée
son contenu lors du désarchivage

L'utilitaire nc, avec sa fonction d' édition F3, permet d'effectuer
le méne |istage de |'archive

Extraction

tar -xvf sauve.toto.tar exécute |e désarchivage dans le répertoire
cour ant .

si |'archive a été créée par tar -cvf sauve.toto.tar /hone/toto,

il faut se placer a la racine / pour restorer exactenent le rép
perso de toto.

déconpresse et désarchive

tar -xvfz sauve.tar.gz honme/toto/tnmp ne désarchive dans |"'archive
que |l e rép. désigné

Conpr essi on avec gzip

e La commande gzip

Elle est utilisée pour conpacter un fichier quel conque, et en
particulier une archive tar.

Le déconpactage se fait par |a commande gunzip, ou de mani ére

total ement équival ente par gzip -d.

Ell e peut déconpacter les fichies .gz, nmais aussi les fichiers .z, .Z

e Options

o -1...-9 fixe le niveau de conpression
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* Exenpl

e Autre

bzi p2

-d déconpresse

-C écrit sur la sortie standard au lieu de renplacer le
fichier d origine (possibilité d utiliser un tube)

-1 affiche des infos sur |a dé/conpression

-r dé/ conpresse tous les fichiers du rép. passé en
argunent .

-h ai de

es

gzip backup.tar /honme/toto conpresse backup.tar et |le renplace
par le fichier backup.tar.gz, d' une taille beaucoup plus
réduite.

Attention, le fichier d origine est donc détruit !

gzip -9 *.txt conpresse au maxi mum chaque fichier .txt
sépar énent, et |es renonme en ajoutant |le suffixe .gz

utilitaire

adnmet | a nméne syntaxe que gzip, mais conpresse mieux avec un

besoin accru de nénoire

VI1.3., Ui

Il existe pl

lisation de |’ aide et nanuels en |igne

usieurs types d'aide en ligne

e |e manuel de référence

e |es "HOMO

e les docunments du "Linux Docunmentation Project”, alias LDP

116



e les fichiers de docunentation des paquetages
Le manuel

Le manuel en ligne est accessible par |la comande nman. ||l est organi sé en
différentes sections

Section Intitul é

1 | es commandes utilisateur
2 | es appel s systeéne
3 | es bibliotheques de

progranmmat i on

| es fichiers spéciaux
les formats de fichiers
| es jeux

Di vers

0 N o 01 b~

| es commandes
d' adm ni stration

9 | e noyau

La syntaxe de |a comande man est
man {[}options{]} {[}section{]} comrande

Par défaut, |es sections sont parcourues dans |'ordre des nunéros. |l est
possi bl e de préciser |l e numéro de section pour résoudre |es probl énes de
synonynes

ex : man kill et man 2 kil

La variabl e d' environnement MANPATH donne | e chenmin de recherche des pages
de manuel . Par exenple :

MANPATH=/ usr/ man: / usr/ | ocal / man

Il existe une base de nots cl és pour | a recherche dans | es pages de nanuel
Cette base est construite par |a comuande /usr/sbin/nakewhatis. Les
comrandes apropos et whatis pernettent d' effectuer des recherches dans
cette base de données.

Texinfo

C est un projet de la FSF (Free Software Foundation) pour renplacer les
pages de manuel classiques. La base de données d'informations est répartie
et accessible par la commande info. Cette conmande pernet de visualiser en
node interactif des docunents hypertexte. Le systénme est auto renseigné, i
suffit de lancer info et de naviguer dans cet environnenent pour avoir
| "aide en |igne.
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Les HOMO

Les HOMO sont des documents expliquant conment effectuer une téache
donnée come : "Installer Linux sur le nmérme disque que Wndows NT". Ils
sont di sponi bl es dans plusieurs formats (texte, Postscript, HTM.) et sont
install és dans | e répertoire /usr/doc/ HOMQO Ce sont |les preners docunents
a consulter lorsqu' on recherche une informati on pouvant s'exprinmer par ~°
Conment faire pour ? ''. Il existe des traductions francai ses de ces

docunments sur http://ww. freeni x. fr/linux/ HOMQO
Les docunent ati ons

A partir du répertoire /usr/doc, on trouve |les docunentations des
paquet ages install és. Le contenu est assez inégal et dépend du concepteur
du paquetage. C est néannpi ns une ressource inportante en terne de
docunent ati on.

Les guides du Linux Docunentation Project (LDP)

e "Installation and getting started gui de"

e "The Linux kernel hackers' guide"

* "The Linux Kernel"

e "The Linux Progranmers guide"

e "The Linux Kernel Modul e Programm ng CGuide"
e "The Linux Network Admi nistrators' Guide"

e "The Linux Users QGuide"

e "The Linux System Adm nistrators' GCuide"

Conme pour |es HOMO, certains de ces guides sont traduits en francais.
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VII1l. Installation de GNU Li nux

VII1.1. Les pré-requis pour une installation réussie de
GNU/ Li nux.

Installation du systéene de base

Mai nt enant que vous connai ssez tout des grands princi pes de Linux (et de
la plupart des systenes Unix), vous devez brdler d'inpatience de
|"installer et de commencer a exploiter toutes ses possibilités.

Cependant, il faut ne pas tonmber dans le travers de ceux qui veul ent
i mpérativenent utiliser une fonctionnalité sous prétexte qu’ elle est
di sponi ble. Il se peut que vous ayez envie de |l es essayer, parce que vous

en avez été privé depuis longtenps. Ce conportenent est tout a fait normal,
mai s vous allez devoir refréner vos envies, pour deux raisons. La premére
est qu'il va falloir installer Linux au préalable, et |a deuxi éne est qu'i
ne faut pas faire un sac de naomds avec vos données. Vous pourrez
expérinenter a loisir, mais il faudra rester sérieux dés que vous toucherez
au systeéenme. Conprenez bien que I'installation et |a configuration de Linux
doivent se faire pas a pas. Giller les étapes peut se révéler étre une
erreur, car cela rendrait |les choses plus conpliquées qu' elles ne | e sont.
La configuration mininale supportée par Linux est un 386 avec au m ni mum 12
Mo de ménoire vive.

Il va de soi qu’ avec un tel foudre de guerre, vous ne pourrez pas aller
bien loin, une configuration raisonnable serait plutdt un 486DX2 66MHz avec
au noins 32Mo de ménpire. La quantité de ménobire est de loin le facteur le
plus inmportant, et si vous voulez utiliser |’environnement graphique X11,

il faut au mininmumconpter sur 64 Mo de ménoire vive. Vous pourrez donc
parfaitenment transformer un vieux 486 ou pentiumen routeur ou en Firewal
avec partage de connexion a Internet par exenple.

Vous n’ aurez donc certai nenent aucun probl éme avec | es ordinateurs
pui ssants qui se vendent actuell enent.

VI1I.2. Informations et paranetres des périphériques a
récupérer avant |’installation

Avant de conmencer quoi que ce soit, vous devriez récupérer |e nmaxi mum de
données concernant votre natériel. En effet, ces informations peuvent étre
particuliérenent utiles pour diagnostiquer |a cause des éventuels probl énes
de configuration du nmatériel que vous pourriez rencontrer. \Vous aurez auss
peut étre a spécifier certains parametres matériels lors de |'installation
et, dans le pire des cas, lors du prem er démarrage de Linux. Les

i nformati ons dont vous aurez certai nenment besoin sont |es

sui vant es

- type de processeur, avec sa narque et éventuel |l ement sa vitesse
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.- type de carte nere, avec sa narque et inpérativenent son chipset ;
« type de branchenent de la souris (série, PS/ 2, interface bus
propriétaire) ;
- nonbre de ports série, ainsi que leurs paranetres (ports d' entrée/sortie,
lignes d interruption) ;
- nonbre de ports paralleéle, ainsi que |leurs paranetres (ports
d entrée/sortie, lignes d interruption) ;
« si vous disposez d un contrél eur SCSI, marque et nodele de ce contrdl eur
(rmodeél e du chipset de la carte SCSI) ;
« sinon, nomdu contr6l eur de disque |IDE (regardez sur |le chipset de la
carte nere !) ;
- types de disques durs (IDE, IDE UtraDVA 33, 66 ou 100, SCSI), ainsi que
leurs taille et |eur
position dans |le systéme (contrdél eurs auxquel ils sont connectés, nunéros
d’ unités | ogiques SCSl) ;
- type de lecteur de CD-ROM (1 DE, ATAPI, SCSI, connecté sur carte son) et
|l e type de leur branchenent s'ils sont externes (port paralléle, SCSI ou
usB) ;
- nom nodele et marque de la carte graphique, type de chipset utilisé par
cette carte et taille de sa nménoire vidéo
- nom nodele et marque de |’ écran, avec ses fréquences de bal ayage
hori zontal es et verticales, sa bande passante et |es fréquences
recommandées par | e constructeur pour les différentes résolutions ;
- type de carte son (I1SA, PCl, PnP) ainsi que le nomdu chipset utilisé par
cette carte
- type de carte réseau (I SA, PCl, PnP) ainsi que | e nomde son chipset ;
- type de nodem (interne, externe) et, si |le nodemest interne, sa nature
(nmodem conpl et ou énul ation).
Vous pouvez obtenir ces informations en consultant |a docunentation fournie
avec votre ordinateur, les sites Wb des constructeurs des différents
conmposants, les informations fournies par |le progranme de configuration du
BI OS ou affichées directenent par le BICS au dénarrage de | a nmachine, ou
tout sinplenent en ouvrant |e boitier de |a nmachine et en regardant ce
gqu'il y aal’intérieur. Vous pouvez égal enent récupérer les informations
i ndi quées dans | a configuration de M5 Wndows si celui-ci est installé.
Il se peut que vous n’ayez pas besoin de ces informations et que
|"install ation se passe sans probl ene.

Cependant, si d’aventure Linux exige que vous |es connaissiez, mieux vaut
pouvoir lui répondre.

Note : Bien que cela soit assez rare, certains conposants ou périphériques

addi tionnel s peuvent ne pas étre gérés par Linux, faute d avoir un gestionnaire de
péri phéri que adéquat (cet état de fait est en général d0 a une rétention

d information de la part des fabricants, qui enpéchent ainsi |es dével oppeurs de
Linux d écrire | es gestionnaires de périphériques dans de bonnes conditions).

C est en particulier le cas de nonbre de périphériques bas de ganme congus pour
ne fonctionner qu avec M5 W ndows, ou de quel ques périphériques exotiques. Les

W nnodens ont une triste réputation a ce sujet (il s'agit de nodens inconplets,
dont une partie du traitenment de signal est reporté dans un |ogiciel spécifique a
W ndows), ainsi que des inprimantes dites « GDI », qui ne conprennent que |es
commandes graphi ques de W ndows. Vous pourrez égal enent avoir des probl emes avec
des cartes de nunérisation vidéo anal ogi ques ai nsi que certai nes cartes de
déconpressi on MPEG  Certai nes nmarques se distinguent par le fait qu elles
refusent obstinément de dével opper des gestionnaires de périphérique pour |eur
mat éri el ou, pire encore, de fournir les informations nécessaires aux dével oppeurs
de Linux pour écrire ces gestionnaires sous licence libre. Mais il est toujours
recommandé, de nmni ere général e, de bien se renseigner auprées des vendeurs et des
groupes de discussion avant tout achat de matériel..

Vous pourrez trouver une liste (non exhaustive) de natériel testé sous Linux dans
la liste de matériel conpatible Linux (http://ww.linuxdoc. org/ HONMQ Har dwar e-
HOMQ' ). La Linux Hardware Database (http://|hd. datapower.conl) vous permettra
égal enent d’ effectuer une recherche sur n’inporte quel type de natériel et sur
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ninporte quel nodéle trés facilenent. Il existe d autres sites réalisant
péri odi quenent des tests sur le matériel récent, comme par exenpl e LinuxHardware
(http://ww.linuxhardware. org).

VIT1.3. Notion sur |a gestion des disques pour la partition
sipaioe chngiss Jisprmills |
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Partitionnenent du di sque

Une « partition » est, comme son nom |’ indique, une partie d un disque
dur. Les partitions pernettent de diviser |’ espace de stockage des di sques
durs en zones indépendantes de taille restreinte, et dans |esquelles
différents systénes ou di fférentes données peuvent étre stockées de mani ére
t ot al enent i ndépendante.

Définir les partitions

L'installation du systéme Linux requiert au m ni nrum deux partitions, une
partition de swap et une partition « / » d une taille dépendante du nonbre
de paquetages que |’'utilisateur souhaite installer. Une taille mninumde
300 Mo parait raisonnable.

Remar que

La taille de la partition swap dépend de |la nature, gestion ou calcul, de
la taille des applications que vous allez exécuter sur |le systénme Linux. |
est souvent conseillé de disposer de deux fois la taille de la RAM 1|1 est
possi bl e de créer plusieurs disques de swap

Dans | e cas d une installation personnalisée, il est préférable de créer
suf fi sanment de partitions pour y installer des systenes de fichiers pour
Li nux et pour vos applications spécifiques.

Renmarque : La partition « / » est obligatoire.

Partition Taille Descri ption

/ boot De 10 a 20 M Elle contient les fichiers de « boot
LILO » et |le noyau Linux et doit
résider en de¢ca du cylindre 1023 de
votre di sque
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/ De 50 a 100 Mo Elle contient |le systéne de fichiers
princi pal de Linux

[ usr Au noins 300 Mb. Elle peut Elle contient | es comandes et |es
atteindre 1Go et peut étre services pour les utilisateurs.
pl us. C est de loin la plus vol un neuse.

[ var Elle est inportante pour un Elle est |e pendant de « /usr ».
serveur. On peut |’ estiner Elle contient |les requétes adressées
a environ 50 M aux services des utilisateurs et les

fichiers historiques (fichiers |og)

/[t Sa taille dépend aussi du Elle contient les fichiers
nonbre de services tenporaires créés par des commandes
installés. On peut et des services.
| "estimer a environ 50 M

/ hone Sa taille dépend du nonbre Elle contient les répertoires de
d utilisateurs et de |eur connexion des utilisateurs du
consommati on d’ espace syst ene.
di sque.

/usr/src Sa taille est dau minimum Elle contient |es sources du noyau
30 M et des paquetages. Elle est

i ndi spensabl e pour regénérer |le
noyau personnali sé.

Li bérer de |’ espace disque

Si la totalité de |’ espace disque est occupé par |le systeme Wndows, ou s
la partition Wndows ne | aisse pas assez d' espace disque libre, |e CD-ROM
d installation de Linux propose une conmande \dosutil s\fips.exe qui permet
de nodifier la taille de la partition allouée a Wndowsafin de libérer de
| " espace pour Linux.

Utilisation de fips

fips (abréviation de |'anglais « First Interactive Partition Splitter »)

est un utilitaire simlaire & parted, a ceci pres qu il fonctionne sous DOS
et qu' il ne pernet que de réduire la linmte supérieure d une partition FAT.
De plus, cet utilitaire est incapable de réorganiser |le systéne de fichiers
a l’issue de la réduction de la taille de la partition. Il est donc

nécessaire de défragnenter |le systeme de fichiers avant d utiliser ce
programme, afin de placer toutes ses données au début de la partition

Note : Vérifiez bien les options du défragnmenteur de systéene de fichiers que vous
utilisez : quelques outils consolident bien |’ espace |libre mais placent certains
fichiers ala fin de la partition FAT pour |aisser plus de place aux fichiers |les
plus utilisés au début du disque, afin d optinmiser |le débit de données sur ces
fichiers (c’est notamment | e cas avec | e défragnenteur de Norton).

Il faut inpérativement désactiver ce type d option avant de réduire la partition,
faute de quoi vous perdriez définitivement les fichiers qui se trouvent a la fin de
la partition et votre FAT serait dans un état incohérent.

Une fois |la défragnentation réalisée, fips peut étre utilisé pour réduire
la taille de la partition FAT. La plupart des distributions de Linux
fournissent des utilitaires DOS sur leur CD-ROM d installation
général enent dans le répertoire dosutils. C est |la que vous pourrez sans
doute trouver fips. Attention,vous devrez inpérativenment utiliser la
version 2.0 de fips pour manipuler | es FAT32 et FAT32X

La réduction de la taille d une partition se fait en modifiant la
variable qui contient la taille de la partition dans |a table des
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partitions. Pour cela, vous devrez sinplenent |ancer fips. Celui-ci vous
présentera alors la liste des disques durs installés sur votre systéenme, et
vous devrez lui indiquer le disque sur lequel la partition a réduire se
trouve. Il vous demandera ensuite la partition que vous désirez réduire,
puis le cylindre auquel cette partition devra se term ner. Lorsque vous
aurez détermné la nouvelle taille de cette partition, vous devrez presser
| a touche "¢’ pour poursuivre. fips vous denandera alors confirmation avant
d écrire sur disque les nouvelles informations de partition. Si vous étes
slr de vous, vous pouvez répondre par |’ affirmative en pressant |a touche

xyy

Uilisation de fdisk

Le partitionnenment en soi peut se faire soit directenent a |’'aide du fdisk

de Linux, soit par |'intermédiaire du programre d' installation de |la

di stribution correspondante. ||l est recomandé d' utiliser ce progranme
dinstallation, qui vous guidera et vous indiquera coment réaliser cette
opération. Si toutefois vous désirez utiliser fdisk, il vaut meux faire
attention a ce que vous faites.

Pour | ancer fdisk, il suffit de taper |la comrande suivante en |ligne de
comande

fdi sk di sque

ou disque est le fichier spécial de périphérique représentant |e di sque que
vous désirez partitionner.

Si vous voul ez partitionner |le disque maitre du premer contr6leur |DE
vous devrez donc taper

fdi sk /dev/ hda

Si vous ne spécifiez aucun disque en paranetre a fdisk, il prendra par
défaut | e disque /dev/sda, ou /dev/hda si aucun disque SCSI n’est installé.
fdisk est un programme trés peu interactif. Il attend que vous | ui

communi qui ez | es conmandes a exécuter en tapant sur une lettre. Les
di fférentes comandes possi bl es peuvent étre affichées avec |a commande
"m .

Lorsque vous créez une partition, vous devez utiliser |la comande 'n’
pui s indiquer son type avec |les comandes 'p’ (pour « primary ») pour une
partition prinaire ou e’ (pour « extended ») pour une partition étendue.
Vous devrez ensuite donner son nunéro dans la table des partitions, puis

i ndiquer le début et la fin de la partition. Par défaut, ['unité utilisée
par fdisk est le cylindre. Il est recommandé de conserver cette uniteé,
surtout si |'on utilise un systéme qui ne sait mani puler que |es cylindres.

Toutefoi s, on peut changer cette unité grace a la commande 'u et
utiliser le secteur come unité.

Si vous avez créé une partition étendue, celle-ci sera utilisée pour y
stocker des partitions |ogiques.

Pour pouvoir les créer, il faut encore utiliser la conmande 'n’', et
choisir le type de partition |ogique avec |la commande '|l’ (pour « |ogica
»). Les partitions |ogiques sont nunérotées avec | es nonbres 5 et suivants.
La création des partitions |ogiques se fait exactenment de |la méne nani ére
que les partitions primaires, en spécifiant |eur début et leur fin, soit en
cylindres, soit en secteurs selon |'unité courante.

Une fois les partitions créées, vous pouvez spécifier leur type a |’ aide
de la commande 't’ (pour « type »). Cette comande denande successivenent
le numéro de la partition a nodifier et la valeur de son identificateur en

hexadéci mal . Rappelons que les identificateurs a utiliser pour Linux sont
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83 pour les partitions de systénes de fichiers Linux, et 82 pour les
partitions de swap. La liste des val eurs admi ssi bl es peut étre obtenue a

| "aide de la commande '|’. Par défaut, |le fdisk de Linux crée des
partitions Linux natives, de code 83.
Lorsque vous aurez conpl étenent défini vos partitions, il ne vous restera

plus qu a activer la partition qui contiendra |le gestionnaire d’ anorcage.
La sélection de la partition active se fait avec |a commande 'a’ de fdisk.
C est donc sur cette partition que le chargeur du MBR ira chercher le
gestionnaire d anorcage du systéme a | ancer

Note : Théoriquenment, il est tout a fait possible d installer le gestionnaire
d’ anorcage d' un systeme directement sur e MBR, mais procéder de cette nani ére est
trés déconseill é. En effet, certains systénmes d’ exploitation (notamrent tous |es
systénes de Mcrosoft) écrasent systématiquenment le MBR lorsqu’'ils s’installent,
détruisant ainsi le chargeur d un autre systeme qui y serait éventuellenent
installé. Cela inplique que si |'on désire installer un gestionnaire d anorcage
autre que celui des systenmes Mcrosoft sur le MBR, il faut le faire apres
|"installation de ces systeénes.

En pratique, cela veut dire que dans ce cas, on doit installer Linux aprés
W ndows ou | e DOCS.
Notez qu'il n’est toutefois pas toujours faisable d installer le gestionnaire
d’ anorcage sur |le secteur de boot de la partition de son systene, en particulier s
cette partition ne se trouve pas sur |le premer disque dur de |la machine. En effet,
| a plupart des BICS sont incapables d utiliser les MBR des autre di sques durs. Dans
ce cas, on peut soit créer une partition de dénarrage de petite taille (quel ques
méga-octets, un cylindre au nmaxi num) au début du disque et sur |aquelle on
installera |l e gestionnaire d anorcage et éventuel | enent quel ques outils de
réparation en cas de coup dur, soit installer |e gestionnaire d anorcage
directenent sur le MBR du prem er disque dur. Dans ce cas, on devra faire
particuliérement attention a |'ordre d installation des systéenmes d exploitation. De
mani ére générale, il faut toujours installer |les systemes Mcrosoft en premer
(respectivenment dans |’ ordre suivant si |’on veut éviter |les problémes : DOS
W ndows 9x/ M 11l eniumet Wndows NT4/2000/ XP). Nous verrons plus |oin comrent
installer |e gestionnaire d anorgage de Linux et faire une configuration nultiboot
avec |l es princi paux autres systenes d exploitation existants.

Anor cage du systenme et configuration nultiboot

Lorsque vous aurez installé votre systene de base, vous devrez faire en
sorte qu' il puisse démarrer.

Pour cela, il existe plusieurs possibilités, les principales étant |es
deux suivantes
« soit vous démarrez a partir d une disquette ou d un CD d' anor¢age
+ soit vous utiliser un gestionnaire d anorcage.

Il va de soi que c'est |la deuxieme solution qui est recomandée.
Cependant, la prem ére solution pourra étre utile si d aventure votre MBR
se trouvait étre écrasé ou endonmagé. Seule |’'utilisation des gestionnaires
d’ anor cage de Linux et de Wndows NT/2000 et XP sera décrite ici
Le gestionnaire d anorcage le plus utilisé sous Linux se nomme « LILO
» (pour « LlInux LGCader »).

LI LO pernet de dénarrer un grand nonbre de systénes, dont DOS, W ndows
95/98/ M Il eni um Wndows NT/ 2000/ XP et OS/ 2. Linux dispose égal ement d’un
autre gestionnaire d anorcage égal enent trés performant : le « GRUB
» (abréviation de |"anglais « GRand Unified Bootl oader »). Vous étes libre
de choisir celui que vous voulez. Le CRUB est quel que peu plus noderne que
LILO mais le choix du gestionnaire d anorcage est ici une question de
golt. Wndows NT, Wndows 2000 et Wndows XP disposent égal enent d’ un
gestionnaire d anorcage nommé « NTLDR », capable de dénmarrer d’ autres
systénmes d’ exploitation. Vous aurez donc égal enent |a possibilité
d utiliser ce gestionnaire a la place de LILO ou du GRUB si un de ces
systénes est installé sur votre nmachine.
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Quel que soit le gestionnaire d anorc¢cage que vous désirez utiliser, il
vous faudra activer la partition sur laquelle il est installé. Cette
opération peut étre réalisée a l’aide de |'utilitaire fdisk. Cela pernettra
au bootstrap | oader de sélectionner |le secteur de boot de cette partition
et de lancer le gestionnaire d anorcage qui y est installé. Bien entendu
cel a suppose que ce gestionnaire soit installé sur cette partition, ce qui
est nornal ement le cas (rappelons qu' il n'est en général pas conseillé
dinstaller |e gestionnaire d anorc¢age directenent sur |le MBR du di sque
dur).

Réal i sati on d un nul ti boot avec LILO

LI LO est un gestionnaire d anorcage extrénenment performant, puisqu’i
pernmet de démarrer Linux comme tout autre systene d' exploitation treées
si npl enent, en donnant | e nomdu systene a | ancer lors de |’ anorcgage. |
est bien entendu possible de |ancer un systéme par défaut, et de donner un
tenps d attente avant de choisir cette option si |'utilisateur n"a rien
sai si .

LI LO est constitué de deux parties. La prem ére partie peut s'installer
sur |l e secteur d anorcage principal du disque dur ou sur le secteur de boot
de n'inporte quelle partition. Comme on |’'a déja indiqué plus haut, il est
fortement reconmandé d'installer cette partie de LILO sur |le secteur de
boot de la partition Linux, afin d éviter qu elle ne soit écrasée par le
DOS ou par une quel conque versi on de Wndows installée ultérieurenent. La
deuxi enme partie de LILO est enregistrée directenent dans la partition
Linux. Elle contient les informati ons nécessaires pour pouvoir charger |es
différents systénmes d exploitation gérés. Bien entendu, la premi ére partie
est capabl e de retrouver directenment |a deuxi éne sur |e disque dur car
lors de |’ anprcage, |es systenmes de fichiers de Linux ne sont pas encore
char gés.

LILOutilise le fichier de configuration /etc/lilo.conf pour y retrouver
tous ses paranmetres de configuration. Ce fichier contient |a description
des différents systemes d exploitation que LILO doit proposer au démarrage
Vous pourrez consulter ce fichier avec un des nonbreux éditeurs de fichiers
texte présents sur toute installation de Linux. Toutefois, si vous
installez Linux pour la premére fois, il est possible que vous n’'en
connai ssi ez aucun et que vous soyez un peu perdu. Cela est normal, et dans
ce cas je vous reconmande de vous famliariser un peu avec |le systéene et
| " environnenent utilisateur avant de vous |ancer dans |’ édition de ce
fichier. Il existe bon nonbre d éditeurs graphiques ou en nbde texte et i
est hors de question de tous les décrire ici. Toutefois, toutes les
distributions Linux installent un éditeur historique, j'ai nomg |’ affreux
« Vi » Cet éditeur n est pas du tout convivial pour |es nouveaux
utilisateurs, nmais il dépannera toujours quand tous |es autres seront
inutilisables ou inaccessibles. En fait, on finit nménme par |’ apprécier a
| " usage. ..

Quoi qu'il en soit, les options les plus inportantes du fichier /
etc/lilo.conf sont |es suivantes
« |"option boot, qui permet d'indiquer sur quel secteur d’ anorcage LILO doit
s'installer. Cette option suit |la syntaxe suivante

boot = destination

ou destination est e nomd' un fichier spécial de périphérique sur |eque
LILOva s'installer. Ce nompeut identifier un disque dur (comre par
exenpl e /dev/hda), auquel cas LILOva s'installer sur le MBR de ce disque
(c’est-a-dire sur le MBR du prem er disque du premier contrdl eur de disques
| DE dans notre exenple), ou une partition (comre /dev/hda2). Dans ce cas,
LILO s’ installe sur | e secteur de boot de cette partition (la deuxi ene
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partition du prem er disque dur |DE dans notre exenple). Rappelons qu’i

est recommandé d' installer LILO sur |le secteur de boot de la partition
raci ne de Linux;

« |’option read-only permet de demander au noyau de nonter la partition root
en lecture seule lors du dénarrage. Cette option est nécessaire pour que

| es scripts de dénmarrage du systenme puissent effectuer les vérifications du
systéne de fichier de cette partition si nécessaire. La partition sera
remont ée en lecture et en écriture une fois ces vérifications réalisées ;

« |"option pronpt, qui pernet a LILO de denmander |le systéne a |ancer a
chaque démarrage. Cette option force donc |’ apparition du nessage d invite
de LILO au dénarrage : LILO boot: auquel on pourra répondre en tapant | e nom
de la configuration a |ancer;

« |"option timeout, qui pernet de fixer un délai au dela duquel LILO Iancera
la prem ére configuration définie dans Ie fichier lilo.conf. La syntaxe de
cette option est la suivante :

timeout = dixiénes

ou dixienmes est |e nonbre de dixi émes de secondes & attendre avant le

| ancenent du systene;

« |’ option keytable, qui donne |la possibilité de spécifier un fichier de
traducti on des codes de caractéres envoyés par le BIOS (qui suppose

général ement que le clavier utilise la disposition d un clavier angricain)
en |l es codes de caractéres qui seraient envoyés par un BICOS |localisé. Cette
option pernmet donc de redéfinir la disposition des touches du clavier pour
prendre en conpte |les claviers non-américains. La syntaxe de cette option
est la suivante :

keytable = fichier

ou fichier est le chemin sur un fichier de traduction de clavier pour LILO
Un tel fichier peut étre généré par le script keytab-lilo.pl a |’aide des

fichiers de définition des claviers de Linux (général ement installés dans

le répertoire /usr/lib/kbd/ keymaps). La |ligne de conmande a utiliser pour ce
script est la suivante

keytab-lilo.pl us local > fichier

ou us est le nomdu fichier de définition de clavier Linux pour |la

di sposition utilisée par le BIOS (donc, effectivenent, |a disposition d un

cal vier américain en général), local est le nomdu fichier de définition de
clavier pour la disposition du clavier réellement utilisé, et fichier est le
nom du fichier de traduction des codes a générer. Par exenple, la création

de ce fichier pour le clavier francais se ferait avec | a conmande suivante:

keytab-1il.pl us fr-latinl > /boot/fr-latinl. klt
Remar quez que cette technique de traduction de clavier souffre d un

i nconvéni ent mmj eur, puisque |es conbi nai sons de touches qui ne sont pas
val i des dans | a disposition anericaine des claviers ne peuvent pas étre

converties. Si une de ces touches doit étre utilisée, il faut abandonner
|"idée d utiliser |'option keytable.
La suite du fichier lilo.conf décrit les différentes configurations que

LI LO peut lancer. Les sections de configuration pernettant de charger Linux
ont le format suivant

i mage = noyau

root = root_device
| abel = nom
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ou noyau est |le chemn conplet sur |e noyau de Linux a charger, root_device
est I e nomconplet du fichier spécial de périphérique contenant |e systenme
de fichier racine et nomest e nomde |la configuration tel qu' il devra
étre saisi al’invite de LILO L’ exenple donné ci-dessous pernmet de charger
| e noyau /boot/vminuz en utilisant la partition /dev/hda2 comre partition
raci ne:

i mge = /boot/vminuz

root = /dev/hda2

| abel = linux
Si vous désirez créer une section de configuration pernettant de |ancer un
autre systeme d exploitation que Linux (DOS ou Wndows par exenple), vous
pouvez utiliser la possibilité de passer le relai au chargeur de ces
systénmes, qu'il s’agisse d un sinple secteur de boot ou d un gestionnaire
d’ anor cage conplet. Cela se fait avec | a syntaxe suivante

other = partition
table = di sque

| oader = rela

| abel = nom

ou partition est la partition sur laquelle | e secteur de boot de |’ autre
systénme est installé, disque est |e disque dur contenant |a table des
partitions utilisée par ce systénme, relai est e nomd' un chargeur spécial
pernmettant de sinplenent passer la main au chargeur du systéne, et nom est
le nomde la configuration. Le chargeur a utiliser pour demander a LILO de
passer le relai au chargeur de | autre systene d exploitation est le
chargeur contenu dans le fichier chain.b de LILO Ce fichier se trouve
général ement dans |l e répertoire /boot/, aussi doit-on spécifier /boot/chain.b
pour | e chanp relai.

Note : Prenez garde au fait que W ndows NT/W ndows 2000/ XP installe NTLDR dans |a
prem ére partition a laquelle il sait accéder en général. Donc, si un DOS ou

W ndows 95, W ndows 98 ou MIleniumest installé en premer, il installera NTLDR
dans la partition de ces systenes. Dans ce cas, |la configuration pernettant de

I ancer e DOS ou | e Wndows 95, Wndows 98 ou M| enium qui se trouve sur cette
partition risque fort de | ancer NTLDR qui proposera, a son tour, de lancer les
différents systenes d exploitation Mcrosoft installés

Cel a peut étre relativenent génant et peut étre corrigé en déplacant NTLDR sur |la
partition de Wndows NT/W ndows 2000/ XP et en reconstrui sant |es secteurs de boot
des différentes partition pour que |eur chargeurs s’ occupent de |eurs systenes

respectifs, mais il s'agit |la d une opération extrénmenent technique d une part, et
qui ne concerne absolunment pas Linux d autre part. Cela ne sera donc pas décrit
dans ce docunent. Il existe toutefois des docunments sur Internet qui décrivent |la

mani ére de procéder et je vous invite a vous y référer (avec une prudence extréme
cependant).

L' exenpl e donné ci-dessous pernet de donner |a possibilité de charger Linux
ou Wndows NT, en lan¢cant Linux par défaut au bout de 10 secondes. W ndows
NT est installé sur la troisiéenme partition, et Linux utilise |la deuxiéene et
la quatriene partition respectivenment pour y stocker sa partition racine

et la partition des répertoires personnels des utilisateurs. LILO est ici
installé sur la partition racine de Linux

# Exenpl e de fichier de configuration /etc/lilo.conf
# Options générales

boot = /dev/hda2

read-only

pr onpt

ti nmeout =100

keytable = /boot/fr-latinl. klt

# Prem ere configuration (Linux)

i mge = /dev/hda2
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root = /dev/hda2

| abel = linux

# Deuxi eme configuration (NT)
ot her = /dev/ hda3

tabl e = /dev/ hda

| oader = /boot/chain.b

| abel = NT

L'installation de LILO est trés sinple une fois que |'on a écrit le

fichier lilo.conf. En effet, il suffit tout sinplenment de taper |a conmande
sui vant e:
lilo [-L]

L' option -L permet de demander a LILO d’utiliser |e nbode d adressage LBA
pour accéder au di sque dur pendant |a phase d anorcage. Cette option est
nécessaire si vous disposez d un grand di sque dur et que certaines
partitions disposant de systémes a |ancer sont situées au delad du cylindre
1024. 11 est reconmandé de |’ utiliser systématiquenent étant donné |es
tailles des disques durs actuels.

Note : Conprenez bien que si votre BICS est incapable d utiliser e nbde LBA ou le
si bootstrap | oader est incapable d utiliser ce node, cette option ne vous sera

d aucune utilité. En effet, dans ce cas, |le bootstrap | oader ne parviendrait méne
pas a charger le secteur de boot de la partition Linux. C est pour cette raison
qu'il a été recommandé de placer la partition du systene principal en degca de cette
limte des 1024 cylindres. Cette linmtation est donc bien une limtation du Bl CS,
mai s vous ne devriez plus rencontrer ce genre de probl eme que sur de vieilles

machi nes sur | esquell es un nouveau di sque dur de grande capacité a été installé.

Si lilo signale une erreur, il vaut meux ne pas insister et corriger le
fichier lilo.conf.

Lorsque | a nmachine dénarre, LILO affiche son invite de dénarrage : LILO
boot :

Il attend ici que vous indiquiez | e nomdu systéene que vous désirez
démarrer. Vous devez ici taper |le nomdu systene a charger et valider
LILO

boot : | i nux

Si vous ne tapez rien, et que vous avez donné un délai d attente dans le
fichier de configuration de LILO, |a prem ére configuration sera |ancée
aut omat i quenent apres ce dél ai

LI LO pernet de spécifier des parametres de démarrage conpl énentaire pour
Linux a la suite du nomde la configuration qui pernet de le lancer. Ces
paranmetres servent principalement a renseigner |e noyau sur |la
configuration matérielle (en particulier les ports d entrée/sortie et les
lignes d interruption des périphériques non Plug and Play), pour |le cas ou
il ne parviendrait pas a |l es déterni ner autonatiquenent.

L’ un des paranetres les plus intéressants est sans doute nmem qui pernet
d’ indiquer au noyau la taille de la ménoire vive dont dispose |’ ordinateur
Ce paranetre peut étre nécessaire si vous disposez de plus de 64 M de
menoi re, parce que les fonctions du Bl OS ne pernettent pas d'indi quer
les tailles de ménpire plus grandes (la plupart des BIOS récents n’ont
toutefois plus ce probléne). Par exenple, si votre ordinateur dispose de
256 Mo de ménoire, vous devrez taper la |ligne de paranmetres suivante au
démarrage : LILO boot:linux men256M

Bi en entendu, il est possible d enregistrer ces paranetres dans |le
fichier de configuration de LILO afin de ne pas avoir a les saisir a chaque
démarrage. Pour cela, il suffit dindiquer |e paranetre de démarrage du

noyau dans une |igne append de |la section de configuration de Linux
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append="paranetre"

Ainsi, la section de configuration de Linux du fichier lilo.conf exenple
donné ci-dessus pourrait étre renplacée par celle-ci sur une nachine
di sposant de 256 Mo de nménvire

# Prem ere configuration (Linux)
i mge = /dev/hda2

root = /dev/hda2

| abel = I'inux

append="mem=256M'

La liste des paranetres que |’'on peut fournir au noyau est rel ativenent
grande et ne sera pas décrite ici. Les plus utiles seront présentés en
tenps et en heure, notamment dans | e chapitre décrivant |la configuration du
syst éne.

Réal i sation d un nul ti boot avec | e GRUB

Le « GRUB » (abréviation de |'anglais « GRand Unified Bootl oader ») est
| e gestionnaire d anorcage dével oppé par |la Free Software Foundation pour

anorcer |le noyau Hurd du projet GNU. Il est capable de faire démarrer tous
| es systéemes utilisant un protocol e de dénarrage standard initial emrent
défini pour le Hurd. Bien entendu, il sait aussi anorcer |es systénes

Li nux, qui n'utilisent pas ce protocole, ainsi que |la plupart des autres
systénmes d' exploitation en passant le relai a leurs propres gestionnaires
d’ anor ¢cage

En fait, le GRUB fournit la possibilité de contrdler total ement
| " anpor¢cage de son systene par |’'intermédiaire d un interpréteur de
commandes sinplifié. Il est possible, par |'intermédiaire de cet
i nterpréteur de commandes, d’ effectuer nonbre d’ opérations dans |le but de
charger un noyau de systéme d’ exploitation et de |’ amorcer. Bien entendu
ces commandes peuvent étre écrites dans un fichier de configuration afin
d’ autonati ser | e processus de chargenent.

Le GRUB est normal enent installé dans le répertoire /boot/grub/. Ce
répertoire contient, outre les fichiers binaires du GRUB | ui - ménme, son
fichier de configuration. Ce fichier se nome nornal enent nenu.lst, en
raison du fait qu il pernmet de définir les différentes configurations
correspondant es aux systéenes d’exploitation a charger et qui apparaitront
dans |l e menu de dénmarrage |lors de |’ anorgcage de |a machine.

Contrairement a LILO, qui enregistre |’ enplacenent des fichiers des
di fférents noyaux a charger dans une liste de blocs du disque dur, e GRUB
sait interpréter les systénmes de fichiers classiques de Linux.

En particulier, il est capable de retrouver son fichier de configuration
et les fichiers imges des noyaux Linux dans |les systemes de fichiers FAT,
EXT2/ EXT3 et ReiserFS. Cette particularité fait qu' il n’est pas nécessaire,
lorsqu on nodifie le fichier de configuration nenu.lst, de réinstaller le
GRUB.

Tout comme |le fichier de configuration de LILO Ie fichier nenu.lst se
conpose d’'une partie contenant |es options gl obales et d une ou plusieurs
parties contenant |a description des différents systenmes d exploitation a
proposer au démarrage. Les options générales les plus utiles sont les
sui vant es
« |’option default, qui pernet de spécifier la configuration par défaut a
charger. Cette option doit étre suivi du nunéro de cette configuration. Les
configurations sont nunérotées a partir de O, dans leur ordre d apparition
dans le fichier de configuration;

- |"option timeout, qui pernet de spécifier le délai d attente avant que la
configuration par défaut spécifiée par |’ option default ne soit |ancée.
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Les configurations spécifiques aux systenes d' exploitation suivent |la
syntaxe suivante :

title titre

root partition

kernel noyau options

ou titre est le titre de la configuration tel qu'il doit apparaitre dans le
menu de dénarrage du GRUB, partition est la partition dans |laquelle se
trouve |l e noyau a charger, et noyau est le chemn sur le fichier inmage de ce
noyau dans cette partition. Attention, ce chemn est défini dans |la
partition elle-nénme et peut donc étre différent du chemn utilisé sous
Li nux. En effet, il faut définir ce chem n par rapport au point de nontage
de la partition, faute de quoi le GRUB ne retrouverait pas le fichier inmage
du noyau a charger.

Conme |le GRUB n’est pas un chargeur spécifique a Linux nmais a été écrit
au contraire avec comme principal objectif une généricité absolue, |la
mani ére de spécifier la partition dans |aquelle | e noyau se trouve utilise
une syntaxe différente de celle utilisée sous Linux. Cette syntaxe, propre
au GRUB donc, est la suivante

(hdn, m

ou n est le numéro du disque dans |’ ordre énuméré par le BIOS de |a nmachine
et mest le nunéro de la partition. Ce dernier numéro est facultatif (ains
que la virgule qui |le précede), ce qui pernet de référencer un disque
conpl et et non une partition. La nunérotation des disques et des partitions
commence toujours a 0 dans le GRUB, ce qui fait que la prem ére partition
du prem er disque est référencée par (hd0,0), |a deuxiénme partition du
prem er di sque par (hd0,1), la preniére partition du deuxi ene di sque par
(hd1,0), etc.

Tout comme avec LILO, il est possible de spécifier des options de
dérmarrage qui devront étres fournies au noyau. Ces options devront étre
spéci fi ées i mrédi atement aprés |le nomde |’'inmge du noyau

Comme vous pouvez |le constater, la définition d une configuration de
démarrage pour un systénme Linux est trés sinple, puisqu il suffit quasinment
de donner la ligne de comande pour |ancer ce noyau ! Par exenple, pour
charger |e noyau /boot/vminuz d un systene situé sur |a deuxiénme partition
du prem er disque, |la configuration suivante doit étre définie

title Linux
root (hdo, 1)
kernel /boot/vminuz mem256M

Cet exenple présente égal enent comment spécifier la taille de la nénoire
di sponi bl e dans |Ia machine (cela n’est normal ement pas nécessaire avec |es
Bl OS récents et avec | e GRUB).

Bi en entendu, | e GRUB est capable de charger | e secteur de boot d’ une
partition afin de passer le relai au gestionnaire d anorcage d un autre
systenme d’ exploitation. Pour cela, il faut utiliser |Ia commande
chai nl oader, plutét que |la commande kernel, dans | a description de |la
configuration de démarrage de ce systene. La forme générale d’ une
configuration de ce type est donc |a suivante :

title titre
root partition
chai nl oader +1

Le +1 qui suit |la comande chainl oader indique au GRUB de charger le
prem er secteur de la partition indiquée par |a comande root et d’ exécuter
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| e gestionnaire de boot nornal enent stocké dans ce secteur. Conme pour |es
configurations Linux, la syntaxe utilisée pour spécifier la partition

ou ce secteur est situé est |la syntaxe du GRUB et non celle utilisée sous
Li nux.

Le fichier de configuration d' exenple suivant correspond au fichier de
configuration de LILO vu dans |a section précédente. ||l pernet de démarrer
un Linux installé sur |la deuxiene partition ou un Wndows NT installé sur
la troisiene partition du prem er disque dur de |a machine

# Exenple de fichier de configuration /boot/grub/nenu.l st
# Options générales :

default 0

tineout 10

# Prem ere configuration (Linux)

title Linux

root (hdo, 1)

kernel /boot/vm inuz root=/dev/hda2 nem~256M
# Deuxi ene configuration (NT)

title NT

root (hdo, 2)

chai nl oader +1

L'installation du GRUB sur une nouvel | e machi ne ne pose quant a elle pas de
probl eme particulier.

Il suffit de s assurer que le fichier de configuration menu.lst se situe
bien dans |l e répertoire /boot/grub/, de méne que les fichiers binaires du
CGRUB. Ces fichiers sont respectivenment les fichiers stagel, stage2 et tous
les fichiers *_stagel 5. S'ils ne s’y trouvent pas, vous pourrez |les copier
a partir du répertoire /usr/share/grub/i386-pc/, dans |equel |e programe
dinstallation du GRUB | es place par défaut.

Lorsque tous les fichiers sont en place, il n'y a plus qu a lancer le
GRUB en node interactif avec |a commande suivante

grub

et & définir le secteur ou il doit installer son fichier d anorcage
princi pal stagel (c'est-a-dire dans |le secteur de boot d' une partition ou
directenent sur le MBR du prem er disque dur). Pour cela, vous

devrez utiliser |les deux conmandes suivantes

root source
setup destination

source est ici la partition ol est installé e GRUB (il s'agit donc de |la
partition ou se trouvent |le répertoire /boot/grub/), et destination est le

di sque dur ou la partition dont le prem er secteur doit recevoir |le code

d’ anor cage du GRUB. Ces deux informations doivent suivre |a syntaxe
utilisée par le GRUB pour spécifier les disques durs et les partitions. Par
exenmpl e, pour installer le GRUB sur |le secteur de boot de |a deuxiene
partition du premer disque dur, on utilisera | es deux conmandes sui vantes:

root (hdo, 1)
setup (hdO, 1)

Cet exenpl e suppose que | e CGRUB est égal enment install é dans cette
partition. Si ce n'est pas |le cas pour vous, vous devrez nodifier la
partition spécifiée dans |a comande root. Vous pourrez quitter le grub
avec |la commande quit une fois |’installation term née.

Réal i sati on d’ un nul ti boot avec NTLDR
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Le gestionnaire d anorcage de Wndows NT, Wndows 2000 et XP se nonmme «
NTLDR ». Ce gestionnaire d anorcage pernet de démarrer ces systenes, bien
entendu, nmais égal ement |les autres systénes d exploitation les plus
courants, dont Linux. Cette section ne traitera bien entendu que de |la
mani ére d’ utiliser NTLDR pour dénarrer Linux, pour de plus anples
informations sur la maniére d ajouter les autres systemes d’' exploitation
veuill ez consulter |a docunentation de M crosoft.

Tout comme LILO NTLDR dispose d' un fichier de configuration qui pernet de

décrire les différentes options de son nenu de démarrage. |l s’ agit du
fichier boot.ini, qui est normalenent placé a |la racine du disque ou NTLDR
est installé. Il s agit donc général enent du répertoire racine du disque
c\.

Le fichier boot.ini contient la définition du systene d exploitation a
| ancer par défaut et du délai d attente a attendre avant de le
sél ectionner. Ces deux infornmations sont écrites dans |a section [boot
| oader] du fichier et sont introduites respectivenent par |es options default
et timeout. La valeur de |’'option default doit étre |’une des entrées de |la
section [operating systens], qui contient la définition de tous |es systénes
d’ expl oitati on que NTLDR devra proposer au dénarrage.

La syntaxe des entrées pour |es systenes d' exploitation dans |la section
[operating systens] est |la suivante :

enpl acenent = "Nonf

ou enpl acenent est |a description de |’ enplacenent ou se trouve | e systene
d' exploitation, et Nomest | e nomavec | equel ce systénme devra apparaitre
dans |l e nmenu de démarrage de NTLDR Cette syntaxe est tres sinple, mais
pour |es systénes NT4, W ndows 2000 et XP, la définition de |’ enpl acenent
du systéne est assez conpliquée. En effet, elle nécessite de définir

conpl etement | e disque physique et sa partition, ainsi que |le répertoire du
systéne. Pour |es autres systénes d exploitation, le plus sinple est de

spécifier un fichier contenant |’'inmage du secteur de boot de |eur
partition, et de laisser |eur chargeur prendre en charge |eur anorcage.
Pour cela, il faut bien entendu disposer d un tel fichier. Il faut donc

copier le premer secteur de la partition du systéme dans un fichier
accessi ble a NTLDR, donc, en pratique, situé dans le répertoire C\. Vous
pourrez extraire |le contenu du secteur de boot de votre partition Linux
avec |a comrande suivante sous Linux :

dd i f=/dev/ hda3 of =l i nux. boot sect bs=512 count=1

Cette commande suppose que LILO ait été installé sur la partition /
dev/hda3. Elle pernet de lire un bloc de 512 octets de |la troisieéne
partition du prem er disque dur et de |’ enregistrer dans le fichier
linux. bootsect. Vous pourrez ensuite transférer ce fichier dans le
répertoire C\ de Wndows, soit en passant par une partition FAT, soit tout
simplement a |'aide d une disquette (rappelons que |e systene de fichiers
NTFS n' est utilisable qu en |lecture seule sous Linux).

Une fois ce fichier obtenu, vous pourrez sinplenent ajouter la |ligne
suivante dans votre fichier boot.ini

C:\linux. boot sect ="Li nux"
Le contenu de votre fichier boot.ini devrait alors ressenbler a cec

[ boot | oader]

ti nmeout =10

defaul t=rmul ti (0)di sk(0)rdisk(0)partition(2)\WNNT

[ operating systens]

mul ti (0)disk(0)rdisk(O)partition(2)\WNNT="M crosoft W ndows 2000 Profession-nel"
/ f ast det ect
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C:\ | i nux. boot sect =" Li nux"

Vous devriez alors pouvoir démarrer Linux directement a partir du menu de
démarrage de NTLDR

VIIl.4. Les Types d'installation

et | N
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Installation depuis e CD-ROM | oca

« Dénarrer |’'ordinateur avec |le systéne Linux
e Choisir la | angue

e Choisir le clavier

e Choisir le node d' installation

e Choisir le type de disque dur

e Créer les partitions Linux

e Activer les partitions

e Sélectionner |es paquetages a installer

e Installer la souris

e Configurer X-w ndow

e Configuration du réseau

e Configuration de | a zone géographi que

e« Sélection des services Linux

e Installation d une inprimnte

e Choix du not de passe de root

e Configuration du démarrage de votre systénme Linux

Installation depuis une inmage sur |e disque dur |oca

Cette nmeéthode nécessite que vous indiquiez | e chemin d accés du
répertoire du disque dur contenant |’imge du CD-ROM Linux. Elle est pour
le reste, identique a |’installation depuis | e CD-ROM | ocal

Remarque : Seul e |’ arborescence « Red Hat » est nécessaire pour cette
installation.

Si |’'inmage du CD-ROM Li nux est sur une partition Wndows 9x, vous devez
vous assurer de |’ orthographe du répertoire, qui doit étre tres exactenent
« RedHat ».

Installation depuis |e réseau
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L'installation réseau peut étre réalisé a partir d un serveur NFS (Unix,
Li nux) ou d'un serveur FTP.

Ce type d’installation nécessite que vous ayez une carte réseau d un type
assez répandu car |le progranme d' installation ne connait qu’un nonbre
restreint de cartes réseaux.

Installation a partir du serveur d' un réseau

e Démarrer |'installation a partir de la disquette de « botnet », comme
pour une installation locale, et sélectionner « NFS i nage » come
type d'installation dans | e menu qui propose les différents types
d’ instal ation réseau

e Sélectionner la carte réseau parm |es cartes disponibles

e Renseigner |les paranetres réseaux (Adresses |P et masque de sous
réseau, adresses DNS, nom de domai ne, nom du serveur .)

Les classes d installation

Li nux Red Hat offe depuis la version 5.0, trois classes d'installation qu
correspondent a trois type de configuration.

1. La classe station
Cette classe est destinée aux utilisateurs non-initiés aux processus
d installation. Elle ne nécessite de fournir quel ques informations
essentielles. Elle supprine toutes |les partions Linux existantes et
utilisent |’ espace disque disponible pour créer

* Une partition « /boot » de 16 M

¢ Une partition « / » de 600 Mo environ
Dans | e cas ou elle détecte |la présence d un autre systene
d exploitation, le plus souvent Wndows 9x, elle configure automatiquenent
| e chargeur de Linux « LILO » en « Dual boot » pour qu’'il prenne en conpte
|l e démarrage de |’ autre systeme d exploitation

2. La cl asse serveur
En choisissant cette classe, ou |’'installation est égal enent
sinmplifiée, |'utilisateur configure son ordinateur en serveur. Cette
installation requiert un disque d un minimumde 1.6 Go. Elle supprine
toutes les partions existantes pour créer

e Une partition «/ boot » de 16 M
e Une partition « / » de 256 M
e Une partition « /fusr » de 512 Mo

* Une partition « /hone » de 512 M
e Une partition « /var » de 256 M
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3. La classe parangtrabl e
L'utilisateur peut, avec la classe paramétrable, choisir librenment le
nonbre et la taille des partitions. Il choisit égal enent |es paquetages
ainstaller et il décide de la localisation du chargeur LILO
e Le chargeur LILO peut étre installé sur un disquette. Le
systéene Linux est ensuite démarré a partir de la disquette de
boot que |’'on vient de fabriquer.
« Le chargeur LILO peut étre installé come chargeur principa

dans le MBR « Master Boot Record ». Il faut, s'il existe
pl usieurs systenme d' exploitation sur votre disque, |es ajouter
au fichier de configuration de LILO pour qu' il |es propose au

démarrage de |’ ordi nateur

e Le chargeur LILO peut étre installé dans la partition Linux. On
doit alors configurer |e chargeur de |’'ordinateur pour qu’i
pui sse aussi démarrer Linux.
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