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Préface de I’édition originale.

Lorsqu’en 1994 j’ai commencé & travailler avec GNU/LINUX, je venais di-
rectement du monde DOS. Bien qu’UNIX me fat peu familier, les livres traitant
de LINUX supposaient que toute personne utilisant ce systéme d’exploitation
avait migré des systémes V ou BSD dont je n’avais jamais entendu parler. C’est
une entreprise délicate que de créer, pour certains de partager, la méthode dont
vous aimeriez disposer. Je ne suis pas convaincu que, méme & ’heure actuelle,
un texte unificateur existe a coté du présent ouvrage. Quoiqu’il en soit, je vous
propose celui dans un état que je juge malheureusement incomplet.

J’espére que le lecteur aura un texte unique pour le guider parmi toutes les
facettes du systéme GNU/LINUX.

Paul Sheer.




Préface de la traduction frangaise.

Bien des introductions au systéme GNU/Linux existent. Depuis mes pre-
miers pas avec LINUX (octobre 2001) et comme pour beaucoup d’utilisateurs, le
livre de Paul Sheer (qui peut étre consulté sur http ://www. icon.co.za/” psheer/-
book/) m’a donné 1'occasion d’avoir un texte regroupant de nombreux aspects
souvent disséminés dans plusieurs ouvrages. Son but est d’aider & maitriser le
systéme GNU/LINUX au point de passer une habilitation Linux. Il vient & point
pour compléter un autre livre qui ne quitte pas mon bureau : “Le systéme Linuz”
de Matt Welsh, Matthias Kalle Dalheimer et Lar Kauffman publié chez O’Reilly
(http ://www.oreilly.fr/). J’espére de tout coeur que la traduction francaise de
Rute User’s Tutorial and Exposition apportera une porte d’entrée supplémen-
taire dans le monde de GNU/LINUX. Tout lecteur qui souhaite aborder des
aspects plus théoriques et techniques d’administration, de réseaux, de sécurité,
etc. aura une base extrémement solide pour poursuivre.

La présente traduction peut étre grandement améliorée. Aussi, serai-je re-
connaissant & toute personne me signalant des erreurs ou me transmettant des
conseils (thierry.lepoint@tiscali.be).

Thierry Lepoint

Elouges, le 15 juillet 2004
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Chapitre 1

GNU Linux et les logiciels
libres*.!

1.1 Historique : UNIX, MINIX et LINUX.

— Dans les années 60, un systéme CTTS (Compatible Time Sharing System)
a vu le jour afin d’exploiter les rares et cotiteuses ressources informatiques.
En 1965, le développement d’un systéme Multics (MULTiplezed Informa-
tion and Computing Service) basé sur CTTS et destiné a fournir par réseau
un ensemble trés vaste d’applications —y compris domotiques, s’arréte de-
vant 'ampleur de la tache. En 1969, Ken Thompson et Dennis Ritchie
demandent aux Bell Laboratories (AT&T, une entreprise monopolistique
de 'Etat ameéricain) que leur équipe ne soit pas dissoute. Ils disposent
d’un PDP-7 de DEC avec 4 Ko de RAM et, s’adaptant & la maigreur des
ressources, ils développent un systéme d’exploitation (Operating System)
pour mini-ordinateurs afin de fournir aux opérateurs Bell un environne-
ment multi-tache et multi-utilisateur auquel ils ont gotté avec Multics.
L’objectif central est le partage de ressources informatiques onéreuses. Au
départ, le langage utilisé est 1’assembler. Puis, le BCPL developpé en 1967
par Martin Richards fait place au langage B créé par K. Thompson.

— En 1970, Kernighan suggére le nom Unics, par opposition 4 Multics. Le
langage B se transforme en C et, Unics (UNlIplezed Information and Com-
puting Service) se transforme en UNIX.

— De 1972 & 1973, une nouvelle version d’UNIX est traduite en langage C,
inventé par D. Ritchie. En principe, le systéme est portable. AT&T réalise
qu’UNIX peut devenir un outil de production.

— En 1974, K. Thompson part enseigner & Berkeley. Bill Joy, un étudiant,
s'intéresse aux travaux de son professeur. Il inventera un autre UNIX, le
systéme BSD (Berkeley Software Development). La version 4 d’UNIX est
offerte & 1'Université de Berkeley (CA). Une divergence s’installe entre
PUNIX d’AT&T et le systéme BSD, mais le succés d’UNIx devient rapide-
ment extraordinaire.

— Alors que le protocole TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet

1Les chapitres ou sections additionnés au cours de la traduction sont marqués d’un asté-
risque.
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Protocol) est développé, K. Thompson et D. Ritchie réécrivent une version
portable d’UNIX entre 1977 et 1979.

— En 1980, les premiéres licences d’UNIX System V sont délivrées aux cons-
tructeurs. IBM lance son PC 5150.

— En 1984, les fabricants informatiques ayant adopté UNIX créent “X/Open”
pour arriver & une normalisation. Le Massachussets Institute of Techno-
logy (MIT) développe le systéme de multi-fenétrage graphique X-Window
indépendant d’UNIX. L’idée d’une exploitation libre des logiciels sous une
forme structurée nait et la Free Software Foundation (FSF) est créée sous
I'impulsion de Richard Stallman.

— En 1987, AT&T (propriétaire d’UNIX) et le fabricant américain de stations
de travail Sun utilisant BSD concluent une alliance.

— La méme année, dans le cadre d’un projet universitaire Andy Tanenbaum
crée un clone d’UNIX -nommé MINIX- fonctionnant sur PC et dont le but
est pédagogique. Les périphériques pris en charge sont trop peu nombreux
pour que MINIX passe dans le monde professionnel.

— En 1988, 'OSF (Open Software Foundation) regroupant DEC, HP, IBM,
etc. normalise UNIX en OSF1. UNIX International regroupant AT&T, Sun
et autres propose UNIX System V.

— En 1991, Linus Torvalds, étudiant & I’'Université d’Helsinki, souhaite utili-
ser un OS non-propriétaire pour son PC équipé d’un processeur 80386. Il
s’inspire de MINIX et écrit un premier code en assembler. De 14, naissent
des discussions sur l'internet via comp.os.miniz. Le 5 octobre 1991, une
premiére version officielle 0.02 est annoncée, puis la 0.03 et directement, la
version 0.10. Le code est transposé en langage C. Le noyau LINUX (LINUs
uniX) ne comprend pas de code d’UNIX commercial.

— Trente ans aprés la création d’UNix, K. Thompson et D. Ritchie sont
décorés par le Président américain B. Clinton. Vers le début 2000, grace au
développement de LINUX et des programmes GNU, le public et le marché
redécouvrent la supériorité technique d’UNIX.

Le noyau et les programmes sont sous la licence GPL (General Public Licence)
ce qui permet d’avoir un noyau UNIX totalement libre?. La plupart des pro-
grammes sont concus dans le cadre du projet GNU de la FSF (GNU is Not Unix
est un acronyme récursif). LINUX est désormais un vrai systéme 32 ou 64 bits,
multi-taches, multi-utilisateurs, réseau et complet. Il supporte de nombreuses ar-
chitectures (Alpha, Compagq, Digital, PC, PPC, SPARC, etc.). Il effectue tout
ce qu’on peut attendre d’un ordinateur moderne en travaillant en réseau, en
grappes [pour le calcul en paralléle dit HPC (pour High Performance Compu-
ting) et pour 'augmentation de disponibilité de services, c’est-a-dire HA (High
Awvailability)]. Par ailleurs, LINUX supporte la gestion de super-ordinateurs dotés
de plusieurs centaines voire milliers de processeurs fonctionnant en symmetric
multiple processing. Par exemple, au Lawrence Livermore National Laboratory
(USA), en 2002, Linux-Xeon sur un super-ordinateur de 2304 processeurs fonc-
tionnant a 2,4 GHz parvient a réaliser 75,7 GFlops (5,7 milliards d’opérations
en virgule flottante par seconde) et 11 GFlops en créte.

211 est utile de souligner la différence entre logiciels libres et logiciels “Open Source”. Un
logiciel est libre si ses utilisateurs peuvent disposer des codes sources, ce qui signifie que les
codes sont transformables. Les logiciels “Open Source” peuvent étre diffusés librement (et
éventuellement gratuitement) mais leur code source n’est accessible qu’a certaines conditions,
voire inaccessible.



CHAPITRE 1. GNU LINUX ET LES LOGICIELS LIBRES*. 33

Pour le particulier, les entreprises ou les administrations, il transforme un
simple PC en une station de travail en réseau. A titre d’exemples, il s’acquitte
de travaux de bureautique classique, de bureautique assistée (LyX basé sur
BTEX, TpXMacs), de présentations, de calculs par tableurs (OpenOffice), de
mise en graphique rapide par GNU-plot ou MathPlot, de calculs symboliques
(Maxima/Xmaxima, Scilab), de comptabilité (GNUCash), de programmation
(C, C++, Fortran, Java, Perl, Ada, Objective, TCL/TK, GTK, etc), de mul-
timedia (lecture/gravure de films, photoscope, DVD, CD, MP3, Ogg, webcam,
scanner —pour autant que ces matériels soient reconnus®). LINUX permet d’uti-
liser les messageries (courriels et échanges en temps réel, IRQ et 1CQ), divers
outils web -navigateurs, composeurs HTML, PHP. 11 gére des bases de données
comme Oracle, PostgreSQL et MySQL. Dans une entreprise, une école ou un
Ministeére, il sert de serveur de messagerie, de services internet, etc. Il fait tour-
ner des programmes natifs de MS-Windows (windlin, WineX, etc) et présente
de remarquables et puissants outils d’administration locale, d’administration ré-
seau, etc. LINUX est trés largement utilisé comme routeur et comme serveur en
raison de sa remarquable stabilité avec des programmes fameux comme Apache,
Postfix, etc.

Au fil du temps, deux organismes de normalisation ont émergés pour définir
une norme internationale :

— le groupe X/Open (1984) a pour but d’améliorer ’environnement du sys-
téme, de donner un guide de portabilité pour les concepteurs d’application
et de produire des utilitaires nouveaux,

— le groupe POSIX (Portable Open System Interface eXchange) fait partie
de V'IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) et est consti-
tuté de sous-groupes rédigeant des guides, langages et extentions pour
UNIX.

Les travaux du groupe POSIX 'ont emporté. Il est important de noter que les
administrations exigent la norme POSIX a laquelle LINUX répond.

A coté des organismes travaillant sur les normes, des groupes d’utilisateurs
constituent des fora UNIX, LINUX ou BSD. Ce dernier OS n’existe pas sous forme
de distributions mais est accessible seulement par téléchargement (FreeBSD,
NetBSD et OpenBSD). Plusieurs associations francophones ont vu le jour :

— PAFUU : créée en 1982, cette Association Francaise des Utilisateurs UNIX
et des systémes ouverts regroupe des chercheurs, des informaticiens, des
ingénieurs et a pour objectif de promouvoir la “culture UNIX” (conven-
tion UNIX, séminaires, conférences, publication de revues, de périodiques,
etc.). Elle est constituée en groupe de travail : groupe Sécurité, groupe
Portabilité, groupe Réseaux...

— PAFUL : association & but non-lucratif (loi du ler juillet 1901). L’As-
sociation Francophone des utilisateurs de LINUX et des Logiciels Libres
cherche & promouvoir les logiciels libres, principalement ceux basés sur la

3Quatre remarques : (i) le noyau LiNUX évolue sans cesse en intégrant de nouveaux pilotes
pour périphériques (les développeurs doivent étre salués au passage), (ii) les constructeurs
appréhendent de mieux en mieux la progression de LiNux et s’emploient a développer des
pilotes, (iii) ce n’est pas parce que la publicité d’un produit ne le mentionne pas explicitement
que ce dernier est d’office incompatible avec Linux (certains fabricants sont moins rapides que
d’autres). (iv) Il est judicieux de consulter les sites suivants pour s’assurer de la compatibilité
ou d’envoyer un courriel & un fabricant, trop heureux de pouvoir vous vendre du matériel
compatible. Sites : http://www.freinix.fr/unix/linux/HOWT0/Hardware-HOWTO.html ; http:
//www.linuxhardware.org; http://1hd.datapower.com)
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norme POSIX qu’exigent les administrations publiques. Le fonctionnement
se fait par groupe. Les LUGs (LINUX User Groups) appelés en francais
GUL (Groupe d’utilisateurs LINUX) y sont associés. Les GUL, organisés
par régions, sont une grande source d’échange pour les novices qui ainsi
réalisent rapidement de grands progrés, et pour les éléments confirmés qui
travaillent au développement du systéme ou & son administration.

1.2 Les logiciels libres et la licence publique générale
GPL.

La Free Software Foundation est une organisation ayant pour but de déve-
lopper des logiciels libres. Que recouvre le terme “libre” 7

— La GPL (General Public Licence, voir le chapitre 50) garantit aux utili-
sateurs des logiciels qu’elle protége, la liberté d’utiliser, de partager, de
modifier et de redistribuer ces derniers. Il s’agit des quatre libertés fon-
damentales caractérisant un logiciel libre. La GPL garantit qu’ils sont
accessibles & tout utilisateur. Lorsqu’un logiciel est placé par son auteur
sous licence GPL, personne ne peut refuser a un utilisateur de se servir
de ce logiciel. Personne ne peut demander & un utilisateur de renoncer
A distribuer des copies ou & modifier le contenu des codes sources, que
les logiciels concernés soient gratuits ou payants. De facto, la distribution
libre permet d’accéder & des logiciels gratuits.

— Par ailleurs, il faut protéger les auteurs et la FSF. Aussi n’y a-t-il pas
de garantie sur les logiciels. En effet, si un tiers modifie et redistribue
un logiciel déposé par un auteur, la GPL garantit & ceux qui regoivent
le programme qu’il ne s’agit pas de l'original de sorte que, si une copie
défectueuse est transmise, la réputation de 'auteur initial ne peut étre
entachée.

— La GPL protége les logiciels libres des dépots de brevets introduits pos-
térieurement & leur développement, garantit le libre usage des logiciels et
s’oppose donc aux licences propriétaires.

La GPL a été développée par la FSF pour le projet GNU. Les logiciels GNU
ne contiennent pas d’éléments provenant des UNIX commerciaux. Par exemple,
il existe des compilateurs C et C++ commerciaux. La GPL protége des compi-
lateurs GNU-C, GNU-C++ tout comme le logiciel GNU-Emacs (Emacs étant
un des éditeurs les plus puissants qui existent) et des dizaines de milliers de
logiciels. 1l faut noter que les programmes libres sont écrits et peaufinés par des
passionnés. Ceci garantit la créativité et 'amélioration de la qualité en matiére
d’informatique. Dans le cas de LINUX, la rapidité et I’efficacité du débogage est
sans équivalent. Du coup, compte tenu de la qualité de ’architecture générale
du systéme et de la qualité des logiciels qui le constituent, LINUX est un des
meilleurs systémes qui soient avec BSD.



Chapitre 2

Introduction

Tandis qu’avec d’autres livres vous risquez de n’avoir que les pieds mouillés,
celui-ci vous laisse d’abord barboter un peu, vous pousse la téte sous l’eau et
vous alimente en oxygéne.

2.1 Quelle est la matiére traitée dans ce livre?

Ce livre couvre 'administration systéme de GNU/LINUX pour des distri-
butions bien connues telles que RedHat ou Debian, sous forme d’un tutoriel
pour les débutants et d’une référence pour les administrateurs avancés. Sa ca-
ractéristique est d’étre concis tout en utilisant des explications et des exemples
pratiques pour chaque aspect d’un systéme UNIX. Chacun qui souhaite avoir
un texte trés complet sur ce qui est communément appelé “LINUX”, ne doit pas
aller beaucoup plus loin. Trés peu de choses sont omises ici.

2.2 Comment utiliser ce cours ?

L’ordre des chapitres a été attentivement élaboré de maniére a effectuer une
lecture séquentielle. Vous devriez lire depuis le début vers la fin, de sorte que
certains chapitres ne fassent pas référence a des notions qui vous soient incon-
nues. De nombreux exemples rehaussent le texte et permettent de s’entrainer
au cours de la lecture.

2.3 Que faut-il pour débuter ?

Un systéme LINUX doit étre installé sur votre ordinateur. Beaucoup de re-
vendeurs proposent des CD-ROMSs correspondant & diverses distributions.! Une
astuce : essayez d’installer un maximum de paquets de sorte que, quand un
paquet logiciel est mentionné, vous puissiez 1'utiliser immédiatement.?

INAT : Ikarios —qui ne vend que des CD/DVD de logiciels libres, des livres ou des objets
se rapportant au logiciel libre— est recommandé en raison de son sérieux : http ://ikarios.com

2NdT : il est possible de télécharger des images .iso & graver et de se rapprocher d’un GUL
(Groupe d’utilisateurs LiNux) ou de nombreuses personnes trés compétentes sont prétes a
vous aider.
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2.4 Un livre, un cours.

Le chapitre 17 contient une liste trés détaillée des données disponibles pour
votre systéme. Le document que vous étes en train de lire complémente ces don-
nées et propose un tutoriel & la fois complet et indépendant de toute connais-
sance UNIX préalable. Il a également pour vocation de servir de notes pour tout
cours de formation GNU/LINUX. Par exemple, en Afrique du Sud, Paul Sheer
—Lauteur de I’édition originale du présent livre— utilise les premiers chapitres
comme une partie d'un cours de 36 heures sur GNU/LINUX (12 séances). Les
détails du programme de ce cours sont donnés dans le chapitre 46.

Notez que tous les “LINUX” sont composés trés largement de logiciels GNU.
A partir de maintenant, nous ferons référence, comme beaucoup le font impro-
prement, & LINUX plutot qu’a GNU/LINUX.

2.5 La documentation que je ne comprends pas.

Toute référence requerra que vous la lisiez trois fois au moins avant d’avoir
une idée raisonnable de ce qu’il faut faire. Si vous devez la lire plus de trois fois,
cela veut dire que vous avez besoin d’une information qu’il aurait fallu acquérir
au préalable. Si vous lisez un document une seule fois, alors c’est que vous étes
impatient.

1l est important que vous compreniez les termes exacts utilisés. Essayez tou-
jours de capter le sens précis d’un mot nouveau avant de poursuivre. Par ailleurs,
ce n’est pas une bonne idée d’apprendre de nouvelles notions en se mettant des
dates-butoirs. Au lieu de se faire sous pression, votre apprentissage de LINUX
devrait s’élaborer avec aisance et une certaine dose de fascination.

2.6 L’Institut des Professionnels de LiNUX (LPI)
et les conditions pour devenir un ingénieur
certifié “Red-Hat” (RHCE)

La différence qu’il y a entre passer un examen et faire quelque chose d’utile
est assez grande. Le LPI et le RHCE sont deux certifications relatives & LINUX.
A beaucoup d’égards, ce cours couvre bien davantage d’aspects que les deux cer-
tifications réunies mais, en certaines occasions, il laisse des points mineurs sous
forme d’exercices. Son contenu couvre largement les connaissances nécessaires
pour réussir ces certifications.

Les connaissances requises par le LPI et RHCE sont données aux chapitres
47 et 48.

Ces deux certifications sont en réalité des introductions & LINUX. Pour obte-
nir ces certifications, les utilisateurs ne sont pas tenus d’écrire des scripts de shell
afin de réaliser des opérations délicates, ni de comprendre les caractéristiques
subtiles et complexes de nombreux périphériques standards, ni d’étre capables
de saisir seul un nombre énorme d’applications utiles non-standard.

Pour étre brutal : quelqu’un peut passer ces certifications et toujours étre
considéré comme incapable selon les critéres des sociétés faisant de 'intégration
systéme. [L’intégration systéme est un terme propre a Pauteur. Il désigne 1'uti-
lisation de LINUX pour avoir accés & des fonctions non-triviales telles qu’écrire
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des scripts de shell complexes, mettre en place des réseaux de grande taille,
interfacer des bases de données, le web et le courriel.] En fait, ces certifications
ne concernent pas la programmation.

2.7 Pas “RedHat” mais “de type RedHat”

Dans ce livre-ci, nous faisons référence a “RedHat” ou “Debian”.? Nous vou-
lons dire que ce sont des systémes utilisant des paquets .rpm (redHat package
manager) par opposition & ceux basés sur des paquets logiciels .deb. Ceci signi-
fie qu’il n’y a aucune raison d’éviter une distribution comme Mandriva, dont le
systéme de paquets est jugé meilleur que celui de RedHat.

En bref, les noms commerciaux n’ont plus grande signification pour le logiciel
libre. Notez que la méme remarque s’applique aux systémes UNIX, un terme
qui désigne le dénominateur commun de toutes les variantes, dont RISC,* les
mainframes (ordinateurs centraux), et les variantes System V ou BSD.

2.8 Mises-a-jour et errata.

Les corrections de I’édition anglaise sont postées & ’adresse suivante :
http://www.icon.co.za/ psheer/rute-errata.html. Verifiez cette page web
avant de mentionner une erreurse rapportant a ’édition anglaise.

SNdT : le lecteur se référera a I’ouvrage en francais : R. Hertzog “ Debian” , Eyrolles, Paris,
2004 et aussi a la formation d’Alexis de Lattre (voir http ://people.via.ecp.fr/ “alexis/formation-
linux/formation-linux.html).

ANAT : Reduced Instruction Set Computer. 11 s’agit d’ordinateurs & jeu d’instruction réduit,
plus rapide que les CISC car on peut mieux optimiser leur cablage, et parce qu’ils ont des
vitesses d’horloge plus importantes, leur petite taille et leur faible nombre de transistors les
faisant moins chauffer. CISC : ordinateurs & jeu d’instructions complexes (cas de tous les
ordinateurs communs durant les années 1980, ainsi que les PC des années 1990).



Chapitre 3

Les bases

Ce chapitre décrit des bases d’informatique familiéres & de nombreux utili-
sateurs. La meilleure maniére d’appréhender la méthode qu’utilise un ordina-
teur pour effectuer des enregistrements et pour gérer l'information consiste &
se demander comment vous feriez personnellement. Trés souvent, le mode de
fonctionnement d’un ordinateur est similaire & la méthode que vous utiliseriez
vous-méme pour traiter le méme probléme la premiére fois. Les seules limitations
sont la faisabilité logicielle et 'imagination. Pour le reste, tout est permis.

3.1 Bases binaire, octale, décimale et hexadéci-
male.

Nous avons tous appris 4 compter sur nos dix doigts.! La plupart des nombres
que nous rencontrons sont représentés & ’aide de la base 10. Les codes postaux
anglais utilisent des lettres et des chiffres de maniére & étre représentés en base
36 (26 lettres et 10 chiffres). La base la plus simple est la base 2 qui ne connait
que les chiffres 0 et 1. Un numéro de téléphone constitué de 7 chiffres permet
10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10 = 107combinaisons. Un code postal & 4

7chif fres (base 10)

caractéres en base 36 permet 36%combinaisons tandis qu’un nombre binaire de
8 chiffres n’autorise que 2% ou 256 combinaisons.

Etant donné que les ordinateurs fonctionnent en base 2 et qu’il est fastidieux
de faire des conversions base 2 < base 10, les informaticiens en sont venus a
utiliser les bases 8 (octale) et 16 (hexadécimale). Les nombres hexadécimaux
contiennent des chiffres de 0 & 9 et des lettres de A & F. Le terme hexadécimal
est souvent réduit & hex. La base octale n’utilise que des chiffres de 0 & 7.

Considérez un nombre binaire & 4 chiffres (4 digits) : il y a 2% = 16 combi-
naisons possibles. En base hexadécimale, il n’y a qu’une combinaison pour ce
méme nombre. Par ailleurs, un nombre binaire & 3 chiffres (2% = 8) ne présente
plus qu’une combinaison en base octale. Comme indiqué dans les tableaux 3.1
et 3.2, un nombre binaire peut étre représenté en octal ou hex de maniére simple.

1Le terme “digit” veut dire “doigt” en latin.
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TAB. 3.1 — Représentation binaire et octale.
‘ Binaire ‘ Octale ‘

000 0
001
010
011
100
101
110
111

N | O[O | W N =

TAB. 3.2 — Représentation binaire et hexadécimale.
‘ Binaire ‘ Hexadécimale ‘

0000 0
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

H| o o|lQ|ws|lo|lo|~w|o|o|e|w | =

Un nombre binaire comme 01001011 peut étre représenté en hex par 4B et
en octal comme 113 en le décomposant en 2 groupes de 4 chiffres pour le cas de
la base hex et en 3 groupes de 3 chiffres pour la base octale.

Pour I'administrateur et le programmeur, il y a souvent une ambiguité a dé-
terminer si un nombre est représenté en base hexadécimale, décimale ou octale.
Par exemple, le nombre hex 56 s’exprime comme 01010110, le nombre octal 56
est 101110 et le nombre décimal 56 se représente 111000 (aprés de fastidieuses
conversions). Afin de permettre la distinction, les nombres hex sont préfixés avec
“0x”, les nombres octaux sont préfixés avec “0” et si le premier nombre commence
par un nombre de 1 & 9, il s’agit d’un nombre décimal dans la plupart des cas.
Nous écrirons donc 0x56 en hex, 056 en octal et 56 en décimal. Une autre repré-
sentation consiste a ajouter la lettre H; D, O ou B (ou h, d, o ou b) au nombre
pour indiquer sa base.

UNIX fait un usage fréquent des nombres binaires & 8, 16 ou 32 chiffres en les
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représentant souvent sous forme de nombres hex & 2, 4 ou 8 chiffres. Vous vous
habituerez & voir des nombres comme 0x{fff (ou FFFFh) qui représente 65535,
exprimé en binaire comme 1111111111111111.

3.2 Fichiers.

Le fichier est un composant de base de tous les ordinateurs. Il contient un
seul bloc continu de données. Toute donnée —quelle que soit son type— peut
étre contenue dans un fichier et, il n’y a pas de donnée qui ne puissent y étre
stockées. Par ailleurs, il n’y a pas de donnée qui soit stockée ailleurs que dans
un fichier. Un fichier contient des données d’un méme type; par exemple, une
image est enregistrée dans un seul fichier. Durant sa préparation, ce livre a été
enregistré dans un seul fichier. Il est peu commun que différents types de fichiers
(par exemple un texte et des images) se trouvent ensemble dans le méme fichier
car cela n’est pas trés commode. Un ordinateur peut contenir typiquement de
Pordre de 10.000 fichiers trés variés. Chaque fichier posséde un nom. Un nom de
fichier sur une machine LINUX ou UNIX peut comporter jusqu’a 256 caractéres.

Usuellement, le nom de fichier est explicite. Vous pourriez nommer une des
lettres de votre correspondance & une amie ainsi : Mary_Jones.lettre. A partir
de maintenant, si vous voyez une police de caractéres celle-ci, il s’agira de
mots pouvant étre interprétés hors écran. Le nom que vous choisissez n’a pas
d’importance du point de vue de I’ordinateur et il pourrait étre une autre combi-
naison de chiffres et de lettres. Cependant, vous ferez référence a ces données-1a
a laide de ce nom de fichier-la lorsque vous souhaiterez traiter ce fichier. Aussi,
préférerez-vous que le nom de fichier soit aussi descriptif que possible. |[...]

Quel que soit le type de fichier, toutes les données contenues dans ce dernier
consistent en une suite de nombres. La taille du fichier n’est que la longueur de
la liste de ces nombres. Chaque nombre est appelé un octet (byte). Chaque octet
contient 8 bits.? Chaque bit vaut 1 ou 0 et donc, il y a :
2X2X2X2xXx2x2x2x2= @combinaisons possibles. Donc, un octet

8 bits 1 octet
ne peut contenir qu’un nombre inférieur ou égal & 255. Il n’y a pas de type de

données qui ne puisse étre représenté par une liste d’octets.

La lettre & Mary sera encodée sous forme d’octets pour étre enregistrée sur le
disque de l'ordinateur. Nous savons tous qu’une image de télévision n’est qu’un
ensemble de points (pixels) qui balayent I’écran de gauche & droite. De la méme
maniére, une image peut étre représentée dans un fichier, c’est-a-dire comme
une séquence d’octets ot chacun de ceux-ci est interprété comme un niveau de
brillance : 0 pour le noir, 255 pour le blanc. Dans le cas de la lettre & Mary, la
convention est d’enregistrer A comme 65, B comme 66, etc. Chaque caractére
de ponctuation a son équivalent numérique.

Une table de correspondance appelée jeu de caractéres ou table de caractéres
permet d’établir le lien entre lettres et nombres. Le jeu de caractéres le plus
répandu & ce jour est le jeu de caractéres ASCII qui est ’acronyme d’American
Standard Code for Information Interchange. Le tableau 3.3 montre le jeu de
caractéres ASCII entre les caractéres et leur équivalent hex, décimal et octal.

2NdT : Le terme bit est une contraction de b inary digit (ou nombre binaire).
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TaAB. 3.3 — Jeu de caractéres ASCII.
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3.3 Commandes.

Le deuxiéme point commun & tout ordinateur inventé & ce jour est la com-
mande. A T'aide de simples mots saisis séquentiellement, vous indiquez a un
ordinateur ce qu’il doit faire. Les ordinateurs modernes semblent en avoir fini
avec les commandes parce qu’ils présentent de belles interfaces graphiques et
permettent que des actions soient réalisées avec une souris. Cependant, fonda-
mentalement, des commandes sont exécutées de maniére masquée. La saisie de
commandes reste le seul moyen d’exercer le contréle sur un ordinateur. Vous
ne connaissez réellement rien de ’ordinateur tant que vous n’acquérez pas les
commandes. L’utilisation d'un ordinateur revient donc & saisir des mots puis &

Enter= | R . A N A
presser _| jusqu’a ce que l'ordinateur affiche une réponse a ’écran. Pour la
plupart, les commandes interagissent avec un ou plusieurs fichiers.

3.4 Connexion et changement de mot de passe.

Allumez votre station de travail LINUX. Aprés quelques minutes d’initialisa-
tion, vous verrez un écran de connexion (login) avec une invite (prompt). Celle-ci
est constituée d’un ou plusieurs mots et vous permet d’effectuer une saisie. En
Poccurrence, I'invite comprend le nom de 'ordinateur (chaque ordinateur a un
nom constitué typiquement de huit caractéres minuscules) et le mot login suivi
de deux points ( :). Les machines LINUX présentent un écran graphique au dé-
marrage (par défaut, le plus souvent) de sorte que vous pourriez avoir une invite
graphique dont le comportement est le méme qu’en mode console. A présent,
vous devriez entrer votre identifiant (ou login name) qui est une séquence de

huit caractéres en minuscules que vous a attribué votre administrateur. Ensuite

Enwra—'l
vous pouvez presser la touche | s,

Une invite de mot de passe (password prompt) s’affiche, derriére laquelle vous
devez saisir votre mot de passe. Eventuellement, I'identifiant et le mot de passe
peuvent étre identiques. Notez que votre mot de passe n’apparait pas a ’écran :
& mesure que vous le tapez, il demeure invisible. Aprés cette saisie, enfoncez
la touche “Entrée” ou “Return” & nouveau. L’écran peut afficher un message
et vous présenter & nouveau une autre invite de connexion. Cela signifie que
vous avez tapé quelque chose d’incorrect. Faites un nouvel essai. Désormais,
vous devriez effectuer seul un enfoncement de la touche “Entrée” de maniére
analogue au retour d’une machine a écrire. Vous devez aussi savoir que les erreurs
humaines sont fréquentes et que chaque fois que quelque chose d’erroné est saisi,
Pordinateur affiche un message d’erreur. Il est rare que quelqu’un comprenne
I’ensemble des principes de fonctionnement des ordinateurs du premier coup et
que les commandes fonctionnent au premier coup d’essai.

Maintenant que vous étes connecté, vous vous trouvez devant une invite de
shell —un shell est un programme dans lequel un utilisateur effectue des saisies de
commandes. Le shell est donc 'endroit ou 'administrateur systéme [computer
manager| passe le plus clair de son temps ; toutefois, ce cadre de travail ne doit
pas forcément étre luxueux comme vous le constatez.

Le premier exercice consistera & changer votre mot de passe. Tapez la com-
mande passwd. L’ordinateur vous demande le mot de passe qui vous est actuel-
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lement attribué.® Introduisez ce mot de passe de maniére a ce que le shell vous
invite & donner le nouveau mot de passe. Confirmez ce dernier. Notez que ce mot
de passe doit comprendre des lettres, des nombres et certains signes de ponc-
tuation. Vous verrez plus tard pourquoi il est important d’assurer une bonne
sécurité sur le mot de passe. Le nouveau mot de passe prend cours immédia-
temment en remplacant le mot précédent avec lequel vous vous étes connecté.
La commande “passwd” peut aussi retourner des messages qu’éventuellement
vous ne comprenez pas encore. Essayez de déterminer la connotation négative
ou positive de ceux-ci.

Lorsque vous utilisez un ordinateur, essayez de vous imaginer les différents
endroits au sein de 'ordinateur ou vous positionnent les commandes plutét que
de considérer seulement l’encodage de ces commandes. Ainsi, aprés que vous
ayez saisi la commande passwd, vous n’étiez plus dans le shell. C’est seulement
lorsque vous avez quitté la commande passwd que vous étes revenu dans le shell.

3.5 Afficher des fichiers.

Derriére votre invite, tapez 1s. 1s est 'abréviation en deux lettres (comme
c’est souvent le cas de nombreuses commandes UNIX) pour list. 1s affiche tous
vos fichiers courants (et les répertoires qui sont des dossiers regroupant des
fichiers). Vous pourriez trouver qu’ls ne fait pas grand-chose. Alors, retournez
dans le shell en appuyant sur la touche “entrée”. Comme il n’y a pas encore
beaucoup de fichiers, cela semble bien vide. Notez que, pour la plupart, les
commandes UNIX ne retournent pas de messages. La commande passwd est une
exception. Si vous aviez des fichiers, ceux-ci seraient disposés en lignes ou en
colonnes sans autre renseignement.

3.6 Touches d’édition de la ligne de commande.

Les touches suivantes sont utiles pour I’édition en ligne de commandes. Notez
qu'UNIX est le fruit d’une évolution longue et non-linéaire. Aussi les touches =

End . . .
et _l peuvent ne pas fonctionner correctement. Les combinaisons des touches
suivantes sont trés fréquentes dans les applications LINUX :

Ctrl-a se déplacer au début d’une ligne :ﬂl,
Ctrl-e se déplacer a la fin d’une ligne : :'7
Ctrl-h supprime en arriére : :l,

Crtl-d supprime en avant : :l,

Ctrl-f se déplacer en avant d’un caractére : :l,

Crtl-b se déplacer en arriére d’un caractére : :l,
Alt-f se déplacer en avant d’un mot,

Alt-b se déplacer en arriére d’un mot,

3Si vous ne voulez pas poursuivre, faites Ctrl+C. Le shell vous rend un nouvelle invite.
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Alt-Ctrl-f supprime un mot & droite du curseur,*

Alt-Ctrl-b supprime un mot & gauche du curseur,
Crtl-p commande précédente,

Ctrl-n commande suivante,

Observez que les préfixes Alt pour la touche M'_l, Crtl pour Ll et Shift pour

mL' signifient qu’il faut maintenir la touche enfoncée pendant que vous en-

foncez puis relachez la touche de la lettre. Ces touches sont des modificateurs.
Notez aussi que la touche Ctrl est toujours insensible & la casse. Donc Ctrl-d

s 1: =] D s 1s . on | [osun
c’est-a-dire > 2l ou Crtl-D c’est-a-dire la séquence de touche |- oo |

D n . . At .
—l ont la méme action. Le modificateur Alt, —l—?, est un raccourci pour

presser/relacher = avant d’entrer une combinaison de touches. La combinai-
son Esc-f équivaut & Alt-f. UNIX se distingue d’autres systémes d’exploitation
en ce qui concerne 'usage d’Esc. Le modificateur Alt n’est pas insensible i la
casse bien que certaines applications s’en servent avec une insensibilité a la casse.
La touche Alt est aussi appelée touche Méta. Toutes ces touches sont parfois
désignées par leur abréviation : par exemple C-a pour Ctrl-a, M-f pour Méta-f
(ou Alt-f). Le modificateur Ctrl est parfois désigné par un accent circonflexe :
par exemple, ~C pour Ctri-C.

Votre ligne de commande conserve historique des commandes saisies. Ctri-
p et Ctrl-n vous déplacent respectivement en avant et en arriére dans la pile
des commandes entrées précédemment. Les nouveaux utilisateurs semblent trés
heureux de taper et retaper les commandes de bout en bout. N’oubliez pas
d’utiliser ’historique pour réutiliser les commandes.

Ctrl-s provoque la suspension de la session en cours. Le clavier ne répond plus.
Ctrl-q réactive le clavier.

Ctrl-r active une recherche dans votre historique de commande. Le fait de pres-
ser Ctrl-r au milieu d’une recherche permet de trouver la correspondance
suivante. Ctrl-s inverse Veffet, (bien que certaines distributions confondent
avec la suspension de session).

La commande Tab est extrémement efficace pour compléter le nom d’une com-
mande partiellement saisie. Cela est vrai pour les noms de fichiers ou de réper-
toires. Ainsi, il n’est pas nécessaire d’effectuer une saisie compléte.

Vous pouvez presser Tab et, pour que les autres touches arrétent de provo-
quer une émission sonore irritante, modifiez le fichier /etc/inputrc et ajoutez-y
la ligne :°

’ set bell-style none ‘

Déconnectez-vous pour vous reconnecter (nous en verrons davantage plus
loin).

ANdT : il se peut que cette combinaison soit remplacée par Alt-d. Notez aussi que le fait
de presser Atl-c avec le curseur sur une lettre minuscule la convertit en majuscule.
5Ndt : la terminologie anglo-saxonne utilise I’expression edit o file pour modifier un fichier.
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3.7 Touches spéciales de la console.

1l existe plusieurs touches spéciales interprétées directement dans une console
LINUX ou une interface en mode texte. La combinaison Ctril-Alt-Del initie I’arrét
et subséquemment la relance automatique du systéme d’exploitation. Il s’agit
d’une méthode de redémarrage trés brutale qui peut altérer le systéme de fichiers
de votre systéme.

Les combinaisons Ctrl-PgUp et Ctrl-PgDn font défiler I’écran vers le haut et
vers le bas, respectivement ; ce qui est utile pour lire du texte qui a défilé trop
rapidement.

Vous pouvez utiliser Alt-F2 pour accéder a une console indépendante et vous
connecter & nouveau dans une session indépendante de la premiére. Six consoles
virtuelles (d’Alt-F1 & Alt-F6) sont ainsi accessibles. On les nomme terminauz
virtuels. Si vous étes en mode graphique, vous presserez Cirl-Atl-Fn (ot n est
un nombre d’1 & 6), les touches Ali-Fn étant utilisées par certaines applications.
La convention est que la septiéme console soit toujours graphique. Ctrl-Alt-F7
vous rameéne toujours dans une console graphique.

3.8 Création de fichiers.

Il y a différentes maniéres de créer un fichier. Tapez : cat > Mary_Jones. -
lettre et saisissez quelques lignes de texte. Vous utiliserez ce fichier par aprés.
La commande cat est utilisée pour écrire depuis le clavier dans le fichier Mary_-

Jones.lettre. A la fin de la derniére ligne, pressez El et ensuite Ll— D—l
pour clore la saisie. A présent, si vous exécutez 1s, vous apercevrez Mary_Jones-
.lettre parmi d’autres fichiers. Tapez cat Mary_Jones.lettre sans > et vous
verrez que la commande cat affiche le contenu du fichier donné en argument &
la commande, vous permettant ainsi de consulter votre lettre.

3.9 Caractéres permis pour les noms de fichiers.

Bien que les noms de fichiers puissent contenir presque tous les caractéres,
les standards dictent que seuls les caractéres suivants peuvent étre utilisés pour
nommer des fichiers ou des répertoires :

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY?Z
abcdefghijklmnopgqrstuvwxyz
0123456789. -

Par conséquent, il ne faut jamais utiliser de caractéres de ponctuation (hor-
mis le point, le caractére de surlignement ou le tiret), de crochets ou de caractéres
de controle dans les noms de fichiers ou de répertoires. N'utilisez pas le caractére
d’espacement ou Tub et, ne commencez jamais le nom d’un fichier par -.

3.10 Répertoires.

Nous avons mentionné qu’un systéme peut contenir typiquement 10.000 fi-
chiers. Etant donné qu’il serait ardu de s’y retrouver dans 10.000 fichiers affi-
chés suite & un 1s, ces derniers sont regroupés selon leur type dans différents
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“dossiers” de maniére & étre isolés d’autres fichiers. Par exemple, votre lettre
pourrait étre regroupées avec d’autres lettres dans un dossier idoine. Sur un or-
dinateur, un dossier est appelé un répertoire. Ceci est la troisiéme caractéristique
commune des ordinateurs : tout fichier peut faire partie d’un répertoire. Pour
comprendre comment fonctionnent les répertoires, tapez la commande mkdir
lettres, le terme mkdir signifant make directory. A présent, tapez 1s. Ceci de-
vrait vous retourner une liste avec aussi bien Mary_Jones.lettre que lettres.
Le fichier lettres ne contient encore rien sauf le nom d’un répertoire dans le-
quel d’autres fichiers pourront étre placés. Pour se déplacer dans le répertoire
lettres, il faut taper la commande cd lettres ou cd signifie change directory.
Etant donné que ce répertoire vient d’étre créé, il ne contient pas de fichiers
et cela peut se vérifier en tapant 1s. Vous pouvez créer un fichier en exécutant
la commande cat comme vous l’avez fait précédemment (essayez). Pour reve-
nir dans le répertoire original, vous utiliserez la commande cd .. ot .. ala
signification spéciale de vous faire sortir du répertoire courant. Tapez & nou-
veau ls pour vérifier que vous étes remonté d’un cran dans la hiérarchie de vos
répertoires.

Cependant, il est ennuyeux que vous ne puissiez voir la différence entre fichier
et répertoire. La différenciation se fait en utilisant la commande 1s -1 ou -1 est
une option signifiant format long. Si vous appliquez cette commande vous obser-
verez de nombreux détails qu’éventuellement vous ne comprenez pas encore. Les
trois informations qui d’emblée attireront votre attention sont : (i) tout-a-fait
a droite, le nom de fichier; (ii) la taille mentionnée dans la cinquiéme colonne
(le nombre d’octets que contient le fichier) et (iii) le type de fichier, information
se trouvant tout-a-fait & gauche. Parmi la chaine de caractéres, vous trouverez
a l'extréme gauche soit - ou d. Un - signifie que vous avez a faire & un fichier
tandis qu'un d montre qu’il s’agit d’un répertoire (directory). La commande 1s
-1 Mary_Jones.lettre affichera seulement le fichier Mary_Jones.lettre; ceci
est utile pour connaitre la taille d’un fichier particulier.

En fait, il n’y a pas de limitation sur le nombre de répertoires qu’on peut
emboiter les uns dans les autres. De suite, nous allons entrevoir la disposition
de tous les répertoires sur votre ordinateur.

Tapez la commande cd / ot / a la signification spéciale de désigner le réper-
toire qui englobe tous les autres et qu’on nomme la racine (root). Maintenant
tapez 1s -1. Sila liste est trop longue et déborde au-dela de votre écran, utilisez
plutot la commande 1s -1 | less (pressez alors PgUp ou PgDn pour naviguer
dans la page, puis q pour quitter). A présent, vous pouvez vous déplacer dans
le systéme & l'aide de la commande cd en n’oubliant pas que cd .. vous fait
“remonter d’un cran” et que cd / vous replace dans le répertoire racine.

A tout instant, vous pouvez utiliser la commande pwd (present working
directory) pour déterminer le répertoire dans lequel vous étes.

Quand vous aurez fini, déconnectez-vous avec la commande logout (si vous
étes dans une console virtuelle) ou avec exit puis “quitter la session” dans le
menu graphique de base (si vous étes en mode graphique).



Chapitre 4

Matériel PC.

Ce chapitre décrit de maniére simplifiée les constituants matériels d’'un PC.
Les lecteurs qui ont construit le leur ou qui ont configuré divers périphériques
sur MS-Windows peuvent passer cette partie qui n’est incluse que pour étre
aussi complet que possible. En réalité, le titre aurait dd étre “ Organisation d’un
micro-ordinateur” ou, comment votre machine est électroniquement structurée.

4.1 Carte-mére.

A lintérieur de votre machine, vous trouverez une carte de grande taille, en
un seul bloc, sur laquelle il y a de nombreux circuits. C’est la carte-mére (voir
la Figure 4.1). Elle est connectée a une alimentation électrique quelque peu
bourdonnante. Elle est aussi connectée au clavier et a d’autres périphérigues. [I1
n’y a rien qui ne soit la carte-mére, 'alimentation ou un périphérique]

La carte-mére contient quelques micro-puces de grande taille et certaines
—plus nombreuses— de petite taille. Voici une liste des composants les plus im-
portants :!

RAM : Random Access Memory ou mémoire-vive. Cette mémoire est une sé-
quence linéaire unique d’octets qui sont effacés lorsque 'ordinateur n’est
pas alimenté. Elle contient une séquence d’instructions simples codées sur
un a plusieurs octets de longueur : par exemple, additionner ce nombre
a celui-la ; déplacer ce nombre vers ce périphérique; aller dans une autre
partie de la RAM pour obtenir d’autres instructions; copier cette partie
de la RAM vers une autre partie. Si votre machine présente “64 megs” (ou
64 mega-octets ou encore 64 Mo), elle posséde 64 x 1024 x 1024 octets
de RAM. Les localisations dans cet espace sont des adresses mémoires,
de sorte que dire “adresse mémoire 1000” signifie “le 1000éme octet en
mémoire”.

ROM Une petite partie de la RAM n’est pas effacée lors des arréts de la ma-
chine. Elle est nommée ROM ou Read Only Memory. Elle est fixée d’ori-
gine par le constructeur et n’est usuellement pas modifiée durant la vie
de Pordinateur (pas meéme son nom). Elle correspond a une partie de la
RAM proche de la fin du premier méga-octet de mémoire si bien que cette

INdT : les noms en anglais ont été maintenus mais le texte propose une traduction francaise.
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FiaG. 4.1 — Carte-mére partiellement assemblée.
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partie de la RAM n’est pas physiquement utilisable. La ROM contient des
instructions pour démarrer le PC et accéder & certains périphériques.

CPU Unité centrale de traitement (Central Processing Unit). C'est le dispositif
couramment appelé 80486, Pentium ou AMD. Au démarrage, cette unité
“saute” l'adresse mémoire 1040475 (0xFE05B) et commence des instruc-
tions de lecture. La premiére instruction a laquelle elle accéde lui enjoint
de rechercher plus d’informations sur le disque ou de retourner a ’écran
le message “Boot failure” si elle ne trouve rien d’exploitable. La CPU
requiert une horloge. Cette derniére opére i une vitesse élevée de plusieurs
millions ou, maintenant, de plusieurs milliards de Hz (Hertz ou s—1) d’otl
Iattribut conféré & une machine : 2 GHz, par exemple. En premiére ap-
proximation, ce nombre est proportionnel au nombre d’instructions effec-
tuées par seconde.

PORTS E/S (I/O Ports) Ce terme désigne les ports d’entrée et de sortie (ou
I/O : Input/Output). Les ports sont un bloc de la RAM, en paralléle &
celle-ci. Il y a 65.536 ports E/S. Donc, la partie E/S est petite par rapport
ala RAM. Les ports E/S servent a dialoguer avec les périphériques. Quand
la CPU écrit un octet au port 632 (0x278), elle émet un octet & travers
le port paralléle de votre machine. La plupart des ports E/S ne sont pas
utilisés. Cependant, il n’y a pas de puce qui leur soit dédiée.

Slots ISA ISA? est un type de connexion pour le branchement des périphé-
riques comme les cartes modem ou les cartes son. Chaque carte s’attend
a communiquer via un port E/S (ou plusieurs ports E/S consécutifs).
La détermination du port qu’une carte utilisera peut étre réalisée par le
constructeur, par vous a ’aide de cavaliers [il s’agit de petites piéces en
plastique manipulables avec les doigts ou une pince] ou de contacteurs
fixés sur la carte. Il existe encore une autre possibilité : la CPU peut
configurer les ports en utilisant le systéme Plug-and-Pray [ceci signifie que
vous branchez le périphérique et faites signe & votre divinité préférée pour
obtenir une assistance spirituelle. Des personnes se plaignent vraiment de
ce que ceci pourrait étre pris au sérieux —non, il s’agit d’une blague : le
vrai terme est Plug 'n Play] ou PnP. Une carte doit parfois envoyer un
signal & la CPU pour signifier qu’elle est préte & envoyer ou a recevoir des
octets au travers d’un port E/S. Les cartes font cela grace a une série de
1 & 16 connecteurs situés dans le slot ISA. Ces signaux sont appelés lignes
de demande d’interruption, IRQ® (ou simplement interruptions) notées de
0 a 15. A Tlinstar des ports E/S, les IRQ peuvent étre sélectionnées par
cavaliers ou non. Si vous débranchez une vieille carte ISA, vous pourrez
voir le fil de cuivre qui court depuis les cavaliers IRQ jusqu’au bord du
connecteur. Enfin, les cartes ISA peuvent aussi accéder a de la mémoire
directement, par un des 8 canaux DMA (canaux d’accés directs & la mé-
moire)? qui peuvent éventuellement étre sélectionnés par des cavaliers.

2%eye-sah” en anglais. Le terme slot signifie “connecteur”. Il s’agit d’un emplacement sur la

carte-meére permettant de connecter des cartes de périphériques ou d’extension.

3IRQ est lacronyme d’Interrupt ReQuest line ou demande d’interruption. Il s’agit d’un
signal électronique permettant de modifier le fonctionnement du processeur pour qu’il exé-
cute une portion de code différente de celle en cours d’exécution. A la fin de interruption,
Pexécution du code interrompu reprend la ou elle a été suspendue.

4DMA channels signifie Direct Memory Access Channels ou accés direct & la mémoire. Tl
s’agit d’une méthode de tranfert de données évitant ’utilisation du processeur et /ou d’une zone
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Cependant, toutes les cartes n’utilisent pas de canaux DMA.

En résumé, la CPU et le périphérique que vous considérez doivent coopé-
rer 4 l'aide de 3 instruments : les ports E/S, 'IRQ et les canaux DMA.
Si deux cartes quelconques sont en conflits en utilisant soit le méme port
E/S, le méme nombre IRQ ou le méme canal DMA, elles ne peuvent pas
fonctionner (au pire, votre machine plante) [...].

Slots ISA (“a 8 bits”) Les anciennes cartes-méres présentaient des connexions
ISA plus courtes que celles d’aujourd’hui. Notez que les votres ont une
double connection (appelée ISA “16 bits”) avec un espacement. La plus
grande peut encore correspondre d une carte ISA & 8 bits plus ancienne :
c’est le cas de nombreuses cartes modems.

Slots PCI Les connecteurs PCI° sont analogues aux ISA mais constituent une
nouvelle norme afin d’autoriser des périphériques de hautes performances
comme les cartes-réseau et les cartes graphiques. Les cartes PCI utilisent
aussi une ligne IRQ, un port E/S et éventuellement un canal DMA. Ce-
pendant, elles sont configurées automatiquement par la CPU comme une
partie du PCI standard (donc elles portent rarement des cavaliers).

Slots AGP Ces connecteurs sont caractérisées par d’encore plus grandes per-
formances et sont utiles pour les processeurs graphiques accélérés (AGP
pour Accelerated Graphics Processors) c’est-a-dire les cartes graphiques
3D pour les jeux. Ils sont également auto-configurés.

Ports série Une connexion par port-série peut aller directement de la carte-
meére & un connecteur sur le capot de votre machine. Usuellement, il y a
deux ports série. Ils peuvent piloter un modem externe ainsi que certains
types de souris ou d’imprimantes. Le port série est un systéme simple et
bon marché pour connecter une machine dans le cas ou des transferts de
données lents sont acceptables (moins de 10 Ko par secondes). Les ports
série ont leur propre carte ISA construite sur la carte-mére. Cette carte
utilise le port E/S 0x3F8-0x3FF et la ligne IRQ 4 pour le premier port
série (appelé COMI sous MS-DOS/Windows) ainsi que le port E/S 0x2F8-
0x2FF et la ligne IRQ 3 pour COM2. Une discussion sur la technologie du
port-série est présentée en section 4.4.

Ports paralléle En principe, seule votre imprimante pourrait étre connectée
sur un port en paralléle. Cependant, ces ports sont plutot rapides et ca-
pables de tranférer 50 Ko par seconde). Par conséquent, beaucoup de pé-
riphériques a port en paralléle sont disponibles (par exemple, le périphé-
rique CD-ROM). Les cables des ports en paralléle ne peuvent étre que
de quelques métres de long; au-dela on observe des erreurs de transmis-
sion. Le port en paralléle utilise le port E/S 0x378-0x37A et IRQ 7. Si
votre ordinateur a 2 ports en paralléle, alors, le second utilise le port E/S
0x278-0x27F mais pas de ligne IRQ.

Ports USB L’ Universal Serial Bus permet & tout type de matériel d’étre bran-
ché sur un autre. L’idée est qu’un jour les périphériques-série et paralléle

E/S classique. Le processeur continue I’exécution de programmes lui incombant directement
et les périphériques ayant leur propre canal DMA ne sont plus obligés de faire la queue pour
obtenir du processeur qu’il leur attribue un port d’E/S. Ceci était surtout utile avec des
processeurs lents. La technologie DMA tombe en désuétude de nos jours.

5«pee-see-eye” avec la prononciation anglaise.
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IDE ribbon socket Tumper acrass this drive’s Taster pins___|

Fi1G. 4.2 — Connexion terminale d’un pilote IDE typique avec le connecteur
IDE & gauche, les cavaliers dans l’encoche centrale et la douille de connexion
d’alimentation (& droite).

seront abandonnés au profit de 'USB & partir duquel tous les périphé-
riques seront branchés en éventail. Nous n’irons pas plus loin sur ce sujet.

Nappe IDE La nappe IDE se branche sur le pilote matériel de votre disque
dur (ou C : sur MS-DOS ou MS-Windows) et aussi sur votre pilote de CD-
ROM (appelé parfois IDE-CDROM). Le cable IDE est réellement connecté
a sa carte interne PCI qui se trouve sur la carte-mére. Il existe deux connec-
teurs IDE utilisant les ports 0xF000-0xF007 et 0xF008-0xFOOF ainsi que
les lignes IRQ 14 et 15, respectivement. La plupart des CD-ROM de type
IDE sont aussi de type ATAPL. ATAPI est un standard (similaire & SCSI,
voir 4.1) qui permet & beaucoup d’autres périphériques d’étre branchés
sur le cable de la nappe IDE. On les note ATAPI-(ceci ou cela).

Nappe SCSI Une autre nappe peut étre présente, qui sort d’une carte (appe-
lée adaptateur SCSI ou carte SCSI) ou de la carte-mére. Les PCs domes-
tiques ont rarement du matériel SCSI, coliteux et réservés aux serveurs.
Les cables SCSI ont une densité de fils plus élevées que celle des cébles
IDE. Ils se terminent par un pilote matériel, un pilote de bandes, un CD-
ROM, ou autres. Il n’est pas possible & ces cables d’étre “juste branchés” :
ils doivent étre connectés bout-a-bout, le dernier périphérique portant une
terminaison SCSI qui ferme le circuit électrique. Pour plus d’information,
consultez la section 43.6.10.

4.2 IDE maitre et esclave.

Deux lecteurs matériels peuvent étre connectés sur la méme nappe IDE. La
nappe seule ne peut distinguer qui est qui de sorte que le lecteur lui-méme pos-
séde des cavaliers permettant de lever ’ambiguité (voir la Figure 4.2).

Les cavaliers permettent un arrangement de types MA (Master), SL (Slave),
CS (Cable Select) ou Master-only/Single-drive/. L’arrangement MA signifie que
votre lecteur est le premier sur la nappe IDE. L’arrangement SL signifie que
votre lecteur est le second sur cette méme nappe tandis que, pour CS, votre
machine doit effectuer le choix (seuls certains PCs fonctionnent ainsi). L’arran-
gement Master-only/Single-drive veut dire qu’il n’y a pas de second lecteur sur
la nappe IDE.
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Parfois, il y a une seconde nappe ce qui, au total, vous donne 4 possibilités.
La premiére nappe est connue comme IDE1 (étiquetée comme telle sur la carte-
meére) ou nappe primaire, tandis que la seconde est appelée IDE2 ou nappe
secondaire. Les 4 périphériques sont alors nommés : premier maitre, premier
esclave, second maitre secondaire et second esclave. Leur étiquetage sous LINUX
est discuté a la section 19.4.

4.3 CMOS.

CMOS [Complementary Metal Oxide Semiconductor| est une petite applica-
tion se trouvant dans la ROM. Elle est aussi connue sous le nom de configura-
tion BIOS de la ROM. Vous pouvez la démarrer au lieu de votre OS (systéme
d’exploitation ou Operating System) en appuyant, aprés avoir allumé la ma-

chine, sur les touches il ou :l, le plus souvent. En principe, le message Press
<touche> to enter set-up apparaitra. En pratiquant ainsi, vous accéderez au
programme CMOS ou il vous est loisible de changer la configuration de votre
machine. Les programmes CMOS différent selon les constructeurs.

A Pintérieur du CMOS, vous pouvez activer ou désactiver des dispositifs ou
périphériques pré-installés (tels que votre souris ou vos ports en série) ; configu-
rer I’horloge matérielle de votre ordinateur (pour avoir I’heure et la date justes) ;
ou encore sélectionner la séquence de démarrage (en choisissant le périphérique
de démarrage : le disque dur, un CD-Rom, tout ce dont dont vous aurez besoin
pour installer LINUX). Les termes “démarrer”, “initialiser” ou “amorcer” sont dési-
gnés en anglais par To boot [...]. Vous pouvez aussi y configurer votre disque dur.
Vous sélectionnerez Hardrive autodetection que vous soyez en train d’instal-
ler une nouvelle machine ou que vous ajoutiez/retiriez un (ou des) disque(s)
[le terme autodetection se rapporte & un systéme, qui bien qu’étant incomplet,
s’autoconfigure. Dans ce cas, le CMOS sonde le périphérique pour déterminer
ses capacités. Les trés vieux CMOS exigent que vous entriez les données de péri-
phériques manuellement.| Les différents CMOS présentent différentes méthodes.
Aussi, feuilletez les menus de votre BIOS pour déterminer ce dont il est capable.

Le CMOS est important parce qu’il permet de configurer certains périphé-
riques inclus sur la carte-mére. Les CMOS modernes vous permettent de fixer
le nombre des ports E/S et des lignes IRQ pour particulariser les périphériques
que vous utilisez. Par exemple, vous pouvez permuter COM1 et COM2 ou utili-
ser un port E/S non-standard pour votre port paralléle. Lorsqu’il est nécessaire
de configurer un périphérique sous LINUX, il est judicieux d’éteindre la machine
pour apprendre du CMOS ce qu’il sait de ce périphérique. Pour davantage d’in-
formations, consultez le chapitre 43.

4.4 Périphériques série.

Les ports série facilitent la communication a vitesse lente sur de courtes
distances en utilisant des cables & 8 brins ou moins. Les standards sont obsolétes
et la communication n’est pas trés tolérante vis-a-vis d’erreurs. Il y a tant de
variantes sur le port série qu’il en devient presque magique qu’un périphérique
puisse fonctionner correctement. Vous trouverez ici une bréve explication sur
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les protocoles, ’électronique et le matériel. Les documents Serial-HOWTO et
Modems HOWTO renferment une analyse exhaustive (voir le chapitre 17).

Certains périphériques qui communiquent par le port série sont :

— les modems domestiques ordinaires “dial-up”, ¢

— certaines connexions a l'internet permanentes se faisant via des systémes

de type “modems”,

— les souris ou tout matériel apparenté,

— les terminaux en mode texte,

— les imprimantes,

— les caisses-enregistreuses,

— les lecteurs de cartes magnétiques,

— les unités de puissance continue (UPS ou Uninterruptible Power Unit) et

— les périphériques des micro-processeurs embarqués.
Un périphérique est connecté & votre ordinateur par un cable avec un connec-
teur portant 9 ou 25 aiguilles (& chaque bout) (voir les figures 4.3 et 4.4). Les
connexions sont de type :

- DB-9

- DB-25

Fi1G. 4.4 — Connexion DB-25 et numérotation

Seules huit des aiguilles sont réellement fonctionnelles, toutefois.

L’attribution des aiguilles & leur fonction est mentionnée dans le tableau 4.1.

La maniére dont les périphériques série communiquent est directe : un flux
d’octets est envoyé entre ’'ordinateur et le périphérique en divisant chaque octet
en 8 bits. La tension est ajustée sur une aiguille appelée TD pin ou transmit
pin selon que le bit vaut 1 ou 0. Un bit de 1 correspond & une tension négative
(de -15 & -5 volts) et un bit 0 & une tension positive (de +5 & +15 volts). Le
RD pin ou receive pin recoit les bits de la méme maniére. L’ordinateur et le
périphérique série doivent étre d’accord sur la vitesse de tranferts (data rate ou
serial port speed) de sorte que l'ajustement et la lecture des niveaux de tensions
soient synchronisés de maniére idoine. La vitesse est souvent exprimée en bps
(bits par seconde). Le tableau 4.2 montre une liste de vitesses de port série
possibles.

Une souris communique avec une vitesse comprise entre 1.200 et 9.600 bps.
Les modems communiquent & des vitesses de transfert de 19.200, 38.400, 57.600
ou 115.200 bps. Il est rare de trouver des périphériques série ou des ports série
qui ne supportent pas les vitesses reprises dans le tableau.

6NdT : Ce mot désigne toute connexion non-permanente avec ou sans réseau téléphonique.



CHAPITRE 4. MATERIEL PC.

TaB. 4.1 — Correspondances des numéros d’aiguilles et de leur fonction.

Connecteur Connecteur Acronyme | Fonction Direction (PC-Périph.)

DB-9 DB-25

3 2 TD Transmis. —
données

2 3 RD Reception —
données

7 4 RTS Requéte en- —
voi

8 5 CTS Prét a I'en- —
voi

[§ 6 DSR Jeu de don- —
nées prét

4 20 DTR Terminal —
données
prét

1 8 CD Détection —
de porteurse

9 22 RI Indicateur —
en boucle

5 7 Signal

94

TaB. 4.2 — Vitesses typiques de transfert de données sur un port en série (unité :

bps).
50 | 200 2.400 | 57.600 | 5760.00 2.000.000
75 300 4.800 115.200 | 921.600 2.500.000
110 | 600 9.600 | 230.400 | 1.000.000 | 3.000.000
134 | 1.200 | 19.200 | 460.800 | 1.152.000 | 3.500.000
150 | 1.800 | 38.400 | 500.000 | 1.500.000 | 4.000.000
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Pour synchroniser le périphérique avec l'ordinateur, un start bit addition-
nel précéde chaque octet et deux stop bits suivent chaque octet. Il peut aussi
y avoir un parity bit indiquant s’il y a un nombre pair ou impair de 1 dans
Poctet (vérification de présence d’erreurs). En théorie, il peut y avoir jusqu’a 12
bits envoyés pour chaque octet de données. Les bits additionnels sont optionnels
et spécifiques aux périphériques. Les modems ordinaires communiquent avec le
protocole 8N1, c’est-a-dire 8 bits de données, pas de bit de parité et un bit d’ar-
rét (stop bit). Une souris communique avec 8 bits et aucun bit de démarrage,
d’arrét ou de parité. Certains périphériques n’utilisent que 7 bits et en consé-
quence sont limités dans leur communication aux caractéres ASCII (vu que la
gamme de caractéres s’arréte a 127).

Certains types de périphériques utilisent deux aiguilles appelées “ Request
to Send (RTS)” et “Clear to Send (CTS)”. C’est soit l'ordinateur soit le pé-
riphérique qui applique une tension de +12 volts pour indiquer qu’il est prét
a recevoir des données. Les aiguilles appelées DTR. (“Data Terminal Ready”)
et DSR (“Data Set Ready”) travaillent a la place des deux précédentes; elles
effectuent les mémes missions mais leurs numéros ne sont pas les mémes. En
particulier, les modems domestiques font usage des aiguilles RT'S/CTS. Le mé-
canisme qu’elles utilisent est appelé fluz de coniréle RTS/CTS ou controle de
flux matériel. Certains périphériques simples n’utilisent pas de contréle de flux.
Ces périphériques perdent les données qu’ils envoient au récepteur si ce dernier
n’est pas prét.

D’autres périphériques doivent également communiquer lorsqu’ils sont préts
& recevoir des données; toutefois, ils n’ont pas de connexions par aiguilles
RTS/CTS ou DTR/DSR. IIs émettent des caractéres de controle spéciaux en-
voyés parmi le flux de données pour indiquer que le flux devrait s’interrompre
ou au contraire reprendre. Ceci est connu sous le nom de contrile de flux lo-
giciel. Les périphériques qui supportent optionnellement les deux méthodes de
controle de flux devraient étre configurés pour utiliser le controle de flux maté-
riel. En particulier, un modem utilisé par LINUX doit présenter un controle de
flux matériel activé.

Les deux autres aiguilles sont indicateur de boucle (RI = Ring Indicator)
et I'indicateur de détection de porteuse (CD = Carrier Detect). Elles ne sont
utilisées que par des modems pour indiquer un appel entrant et la détection
d’un modem pair, respectivement.

L’attribution des aiguilles et le protocole (y compris certaines spécifications
a caractére électrique qui ont été omises) sont appelés protocole RS-232. Ce
dernier est réalisé en utilisant une puce standard 16550 UART (Universal Asyn-
chronous Receiver-Transmitter). Le protocole RS-232 est assez vite perturbé par
les bruits électriques ce qui limite la longueur sur laquelle une transmission peut
étre effectuée ainsi que la vitesse de transmission. Un cible d’un demi-métre de
long transporte 115.200 bps sans erreur. Un cable de 15 m n’est pas fiable & des
vitesses de transmission supérieures & 19.200 bps. D’autres protocoles (comme
RS-423 ou RS-422) autorisent de plus grandes distances et fonctionnent avec un
rapport vitesse/distance plus avantageux.
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F1G. 4.5 — connexion & distance entre deux ordinateurs reliés par modems.

4.5 Modems.

Les lignes téléphoniques ayant été congues pour transporter la voix, elles
présentent des limitations lorsqu’il s’agit de transmettre des données. Il ressort
que le meilleur moyen pour transférer des nombres binaires via une ligne télé-
phonique est d’utiliser deux fréquences : 'une basse pour 0 et 'autre plus haute
pour 1. La figure 4.5 illustre schématiquement le procédé.

La conversion d’une tension en fréquence et ’opération inverse s’appellent
respectivement modulation-démodulation, ce qui a donné le terme modem. Le
terme baud désigne le nombre de fois que la fréquence peut étre commutée par
seconde ; le terme est interchangeable avec bps. Il existe beaucoup de nouvelles
techniques modernes de modulation pour obtenir le meilleur d’une ligne télé-
phonique de sorte que des modems & 57.600 bps sont désormais le standard (au
moment oil ce texte est écrit). Les modems ont sur les données d’autres actions
que la modulation : ils peuvent empaqueter les données pour réduire leur redon-
dance (c’est la compression de bits ou bit compression), améliorer la détection
d’erreurs et effectuer des compensations (correction d’erreurs). De tels proto-
coles de modems portent les noms V.90 (57.600 bps), V.34 (33.600 ou 28.899
bps), V.42 (14.400 bps) ou V.32 (14.400 bps ou moins). Lorsque deux modems
sont en connexion, il est nécessaire qu’ils négocient un protocole “V” & utiliser.
Cette négociation est basée sur leurs capacités respectives et I’état de la ligne a
ce moment-la.

Un modem peut présenter deux états : le mode commande ou le mode de
connezion. Un modem est connecté s’il peut entendre le signal de transport
d’un modem pair” au cours d’un appel téléphonique actif (et qu’il y a pro-
bablement réception et transmission de données de la maniére expliquée ici).
Autrement, il est en mode commande. Dans ce mode, un modem ne peut ni
moduler ni transmettre des données. En revanche, il interpréte des séquences
spéciales de texte qui lui sont envoyées via une ligne série. Ces séquences de

Tau sens de semblable dans sa fonction.
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texte commencent par les lettres AT et sont appelées ATtention commands. Les
commandes AT sont envoyées par votre ordinateur de maniére & configurer votre
modem pour les conditions du moment de votre ligne téléphonique, la fonction
projetée, la capacité du port série. Par exemple, il y a des commandes pour :
permettre une réponse automatique en boucle, installer la méthode de controéle
de flux, composer un numéro, et raccrocher. La séquence de commandes pour
configurer le modem est appelée chaine d’initialisation du modem. La maniére
de réaliser manuellement ces commandes est discutée aux sections 33.6.3, 35.3
et 42.1. Cela deviendra intéressant lorsque vous configurerez votre fournisseur
de service internet (ISP ou Internet Service Provider).

Vu que chaque modéle de modem utilise un jeu de commandes 1égérement
différentes, il est utile de se familiariser avec le manuel de votre modem. Les
modems modernes, pour la plupart, utilisent le jeu de commandes Hayes, un
jeu générique des commandes modems les plus utiles. Cependant, le jeu Hayes a
une maniére de gérer le controle de flux matériel que beaucoup de modems n’ont
pas encore intégrée. Chaque fois que dans ce livre des exemples d’initialisation
de modems seront données, une note se rapportant a cette section sera émise.
Usuellement, il est suffisant de configurer votre modem avec les options par
défaut du constructeur, mais souvent une seconde commande est requise pour
permette le controle de flux matériel. Il n’y a pas de chaine d’initialisation
pour tous les modems. Les sites internet http://www.spy.net/ dustin/modem
et http://www.teleport.com/ curt/modems.html sont des ressources utiles
pour obtenir des spécifications sur les modems.



Chapitre 5

Les commandes de base.

Tout systéme UNIX est sensible & la casse. Une commande dont une seule
lettre est convertie en majuscule est différente de la commande entiérement en
minuscule. Ceci est vrai pour les fichiers, les répertoires, les formats de fichiers
de configuration et la syntaxe de tous les langages de programmation.

5.1 La commande 1s, fichiers cachés, options des
commandes.

En plus des fichiers textes ordinaires et des répertoires, il existe d’autres
types de fichiers, quoique tous contiennent une liste d’octets. Un fichier caché
est un fichier qui n’apparait pas lorsque la commande 1ls est exécutée pour
afficher le contenu d’un répertoire. Pour voir un fichier caché, il faut que vous
exécutiez la commande 1s -a ol -a est une option pour désigner tous les fichiers
(all files). Une autre variante est 1s -1 qui affiche le contenu d’un répertoire
dans le format long. Le tiret “-” permet d’utiliser des variantes d’une commande,
appelées options ou arguments de commandes. La plupart des commandes UNIX
admettent diverses options. Elles peuvent étre combinées afin d’apporter de la
concision [les commandes sous la licence des logiciels libres GNU sont, & ce
point de vue, meilleures : elles disposent d’un plus grand nombre d’options que
les commandes traditionnelles UNIX et apportent davantage de souplesse| : par
exemple, 1s -a -1,1s -1 -aouls -al produisent une liste longue de tous les
fichiers, y compris cachés.

Toutes les commandes GNU prennent -h ou --help comme arguments. Vous
pouvez saisir une commande suivie de cet argument afin d’obtenir un résumé de
l'usage de cette commande. Ceci consitue une aide bréve des options que vous
pourriez avoir oubliées si vous étes déja familier avec la commande (il ne s’agit
pas d’une description exhaustive). Plus tard, nous verrons qu’il y a des pages
de manuel pour cela (pages man).

La différence entre une fichier ordinaire et un fichier caché est que ce dernier
commence avec un point ou un double point. Le fait de cacher un fichier de cette
maniére n’a pas pour but la sécurité mais le confort d’utilisation.

La commande 1s -1 est quelque peu déroutante pour le novice. Sa version
plus explicite est 1s --format=long. De maniére analogue, 'option all peut
étre utilisée sous la forme 1s --all, ce qui produit le méme résultat que 1s -a.
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5.2 Messages d’erreurs.

Bien que la plupart des commandes ne renvoient pas de messages lors d’une
exécution réussie ['ordinateur accepte et exécute la commande], les commandes
devraient afficher d’éventuels messages d’erreur de maniére cohérente. Le format
varie d’'une commande & I'autre mais souvent, il apparait ainsi : nom_ de_ com-
mande : what was attempted : error message. Par exemple, la commande 1s -1
azerty revoie une erreur ls azerty : No such file or directory. Que
se passe-t-il réellement quand la commande 1s tente de lire le fichier azerty ?
Vu que le fichier n’existe pas, un code d’erreur 2 survient. Ce code d’erreur
correspond & un cas pour lequel un fichier ou un répertoire n’est pas trouvé. Ce
code d’erreur est automatiquement traduit en No such file or directory. Il
est important de comprendre la différence entre un message d’explication qu’une
commande retourne (tels que les messages rapportés par la commande passwd
dans le chapitre précédent) et un code d’erreur traduit sous forme de texte. Le
fait est qu’il y a beaucoup de raisons & ’obtention d’un code d’erreur identique
(il existe une centaine de codes d’erreur). L’expérience vous montrera que les
messages d’erreur ne vous disent pas ce que vous faites, mais seulement ce qui
va mal. Ils ne devraient pas étre considérés comme paroles d’évangile.

Le fichier /usr/include/asm/errno.h contient une liste compléte des er-
reurs fondamentales. Par ailleurs, plusieurs autres fichiers d’en-téte (qui se ter-
minent par un .h) peuvent définir leurs propres erreurs de code. Sous UNIX,
cependant, cela constitue 99% des erreurs susceptibles d’étre produites. Pour
I’heure, la plupart d’entre elles n’ont pas beaucoup de signification mais elles
sont répertoriées dans le tableau 5.1 & titre de référence.

TAB. 5.1 — Code d’erreurs commun de LINUX.

numéro | définition en C messages

0 Success

1 EPERM Operation not permitted

2 ENOENT No such file or directory

3 ESRCH No such process

4 EINTR Interrupted system call

5 EIO Input / output error

6 ENXIO Device not configured

7 E2BIG Argument list too long

8 ENOEXEC Exec format error

9 EBADF Bad file descriptor

10 ECHILD No child processes

11 EAGAIN Resource temporarily unavailable
11 EWOULDBLOCK Resource temporarily unavailable
12 ENOMEM Cannot allocate memory

13 EACCESS Permission denied

14 EFAULT Bad address

15 ENOTBLK Block device required

16 EBUSY Device or resource busy

17 EEXIST File exists
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TAB. 5.1. — Suite (1).

numéro définition en C Message
18 EXDEV Invalid cross-device link
19 ENODEV No such device
2a ENOTDIR Not such a directory
21 EISDIR Is a directory
22 EINVAL Invalid argument
23 ENFILE Too many open files in system
24 EMFILE Too many open files
25 ENOTTY Inappropriate ioctl for device
26 ETXTBSY Text file busy
27 EFBIG File too large
28 ENOSPC No space left on device
29 ESPIPE Illegal seek
30 EROFS Read-only file system
31 EMLINK Too many links
32 EPIPE Broken pipe
33 EDOM Numerical argument out of domain
34 ERANGE Numerical results out of range
35 EDEADLK Resource deadlock avoided
35 EDEADLOCK Resource deadlock avoided
36 ENAMETOOLONG| File name too long
37 ENOLCK No locks available
38 ENOSYS Function not implemented
39 ENOTEMPTY Directory not empty
40 ELOOP Too many levels of symbolic links
EWOULDBLOCK same as EAGAIN
42 ENOMSG No message of desired type
43 EIDRM Identifier removed
44 ECHRNG Channel number out of range
45 EL2NSYNC Level 2 not synchronized
46 EL3HLT Level 3 halted
47 EL3RST Level 3 reset
48 ELNRNG Link number out of range
49 EUNATCH Protocol driver not attached
50 ENOCSI No CSI structure available
51 EL2HLT Level 2 halted
52 EBADE Invalid exchange
53 EBADR Invalid request descriptor
54 EXFULL Exchange full
55 ENOANO No anode
56 EBADRQC Invalid request code
57 EBADSLT Invalid slot
EDEADLOCK same as EDEADLK
59 EBFONT Bad font file format
60 ENOSTR Device not a stream
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TaB. 5.1 - Suite (2).

numéro définition en C Message
61 ENODATA No data available
62 ETIME Timer expired
63 ENOSR Out of stream resources
64 ENONET Machine is not on the network
65 ENOPKG Package not installed
66 EREMOTE Object is remote
67 ENOLINK Link has been severed
68 EADV Advertise error
69 ESRMNT Srmount error
70 ECOMM Communication error on send
71 EPROTO Protocol error
72 EMULTIHOP Multihop attempted
73 EDOTDOT RFS specific error
74 EBADMSG Bad message
75 EOVERFLOW Value too large for defined data type
76 ENOTUNIQ Name not unique on network
7 EBADFD File descriptor in bad state
78 EREMCHG Remote address changed
79 ELIBACC Cannot access a needed shared library
80 ELIBBAD Accessing a corrupted shared library
81 ELIBSCN .lib section in an a.out corrupted
82 ELIBMAX Attempting to link in too many shared
libraries
83 ELIBEXEC Cannot exec a shared library directly
84 EILSEQ Invalid or incomplete multioctet or wide
character
85 ERESTART Interrupted system call should be restar-
ted
86 ESRTPIPE Streams pipe error
87 EUSERS Too many users
88 ENOTSOCK Socket operation on non-socket
89 EDESTADDRREQ | Destination address required
90 EMSGSIZE Message too long
91 EPROTOTYPE Protocol wrong type for socket
92 ENOPRO- Protocol not available
TTOOPT
93 EPROTO- Protocol not supported
NOSUPPORT
94 ESOCKT- Socket type not supported
NOSUPPORT
95 EOPNOTSUPP Operation not supported
96 EPFNOSUPPORT | Protocol family not supported
97 EAFNOSUPPORT | Address family not supported by protocol
98 EADDRINUSE Address already in use
99 EADDRNOTAVAIL| Cannot assign requested address
100 ENETDOWN Network is down
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TaAB. 5.1 — Suite (3).

numéro Définition en C message

101 ENETUNREACH Network is unreachable

102 ENETRESET Network dropped connexion on reset

103 ECONNABORTED | Software caused connexion aborted

104 ECONNRESET connexion reset by peer

105 ENOBUFS No buffer space available

106 EISCONN Transport endpoint is already connected

107 ENOTCONN Transport endpoint is not connected

108 ESHUTDOWN Cannot send after transport endpoint
shutdown

109 ETOOMANYREFS | Too many references : cannot splice

110 ETIMEDOUT connexion time out

111 ECONNREFUSED | connexion refused

112 EHOSTDOWN Host is down

113 EHOSTUNREACH | No route to host

114 EALREADY Operation already in progress

115 EAINPROGRESS Operation now in progress

116 ESTALE Stale NFS file handle

117 EUCLEAN Structure needs cleaning

118 ENOTNAM Not a XENIX names type file

119 ENAVAIL No XENIX semaphore available

120 EISNAM Is a named type file

121 EREMOTEIO Remote I/O error

122 EDQUOT Disk quota exceeded

123 ENOMEDIUM No medium found

124 EMEDIUMTYPE Wrong medium file
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5.3 Caractéres de remplacement, noms, exten-
sions et motifs d’englobements.’

La liste produite par ls peut étre trés longue s’il y a un grand nombre

de fichiers dans un répertoire. Pour I'heure, disons que nous sommes intéressés
seulement par les fichiers se terminant par les lettres ttre. Pour afficher exclu-
sivement ces fichiers, vous pouvez utiliser 1s *ttre. Le signe * correspond & un
nombre quelconque de caractéres & priori quelconques. Ainsi, par exemple, les
fichiers Tina.lettre, Mary_Jones.lettre et le fichier mettre seront affichés
s’ils sont présents; tandis qu'Harlette ne le sera pas. Alors que * correspond &
un nombre quelconque de caractéres, ? remplace un seul caractére. Par exemple,
la commande 1s 7ar* listera les fichiers Mary_Jones.lettre et Harlette.

5.3.1 Noms de fichiers.

Lorsqu’on nomme un fichier, il est toujours de bon aloi de choisir un nom
qui regroupe des fichiers de méme type. Vous réalisez cela en ajoutant une ex-
tension au nom de fichier qui décrit le type de fichier. Nous avons déja fait ¢i

INAT : le terme “englobement” est un néologisme. Tl correspond & glob expressions, en
anglais.



CHAPITRE 5. LES COMMANDES DE BASE. 63

en créant le fichier Mary_Jones.lettre plutét que Mary_Jones. Si vous gar-
dez cette convention, il vous sera plus aisé d’afficher tous les fichiers de type
“lettres” en entrant 1s -*.lettre. Le nom de fichier Mary_Jones.lettre est
décrit comme étant composé de deux parties : le nom, Mary_Jones et I'extension
.lettre.

Vous trouverez ci-dessous certaines extensions classiques d’UNIX :

.a Archives. Le terme 1ib*.a désigne une bibliothéque statique.

.alias Catalogue d’alias de polices de caractéres du systéme X-Window.
.avi Format vidéo.

.au Format audio (fichier son générique de Sun Microsystems).

.awk Fichiers source de programmation awk.

.bib Fichiers source de bibliographie EXTEX bibtex.

.bmp Format d’image Bitmap Microsoft.

.bz2 Fichiers compressés avec le programme de compression bzip2.
.cc, .cxx, .cpp Codes source de programmation C+-.

.cf, .cfg Scripts ou fichiers de configuration.

.cgi Scripts exécutables qui produisent un affichage sous forme de pages web.
.conf, .config Fichiers de configuration.

.csh Scripts shell de type csh.

.c Codes source de programmation C.

.db Fichiers de base de données.

.dir Répertoire de polices de caratéres du systéme X-Window.

.deb Paquets Debian pour la distribution Debian.

.diff résultats du programme diff indiquant la différence des fichiers, des ar-
borescences de fichiers ou de sources.

.dvi Fichiers indépendants du périphérique (Device-independent File). Sortie
formatée des fichiers INTEX .tex.

.el Sources de programmes Lisp.

.g3 Fichiers d'images au format de fax G3.

.gif, .giff Fichiers d’images GIF

.gz Fichiers compressés avec l'utilitaire de compression gzip.

.htm, html, .shtm, .html Langage a balises de type Hypertext (HyperText
Markup Language). Type de page web.

.h Fichiers d’en-téte des programmes C/C++.

.1 Sources SWIG, ou résultat produit par le préprocesseur C.

.in Fichiers d’entrée configure.

.info Pages d’info lue avec la commande info.

.Jpg, .jpeg Fichiers image JPEG.

.Jj Fichiers LaserJet. Fichier approprié & une imprimante HP LaserJet.

Jog Fichiers de journalisation d’un service du systéme. La taille de ce type de
fichier augmente avec les messages de divers programmes du systéme.
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Jdsm Entrée de LINUX Software Map.

Jyx Documents du traitement de texte LyX.

.man Pages de manuel (man).

.mf Fichiers source du programme de polices de caractéres Meta-Font
.ogg Format de compression de fichiers audio

.pbm Format de fichier d’images PBM.

.pcf Fichiers d'images PCF — représentation intermédiaire pour les polices. Po-
lices du systéme X Window.

.pcx Fichiers d’images PCX.
.pfb Fichiers de police du systéme X-Window.
.pdf Documents formatés de maniére similaire & PostScript ou dvi.

.php Codes source de programmation PHP (utilisé pour ’élaboration de pages
web dynamiques).

.pl Codes source de programmation Perl.

.ps Fichiers PostScript, pour I'impression ou la visualisation.

.py Codes source de programmation Python.

.rpm Fichiers rpm du gestionnaire de paquet RedHat (RedHat Package Mana-
ger).

.sgml Langage & balises généralisé normé (Standard Generalized Markup Lan-

guage). Utilisé pour créer des documents convertibles en de nombreux
formats différents.

.sh Scripts de shell sh.

.so Fichiers objet partagé. Le terme 1ib*.so désigne une bibliothéque liée dy-
namiquement [c’est -a-~dire, le code exécutable d’un programme, partagé
par plus d’un programme en vue de sauver de ’espace disque et de la
mémoire).

.spd Fichiers de polices de caractéres du systéme X-Window Speedo.

.tar Arborescence de répertoire archivée 4 I’aide de la commande tar.

.tcl Codes source de programmation Tcl/Tk.

.texi, .texinfo Sources Texinfo. Les pages d’info sont compilées a partir de ces
sources.

.tex Documents ITEX ou TEX. INTEX est un traitement de texte et de typo-
graphie.
.tga Fichiers images TGA.

.tgz Arborescence de répertoires qui a été archivée a ’aide de tar puis compres-
sée avec gzip. Egalement un type de paquets de la distribution Slackware.

tiff Fichier d’images de type TIFF.

.tfm Fichier de polices métriques de I TEX.

.ttf Polices de caractéres Truetype.

.txt Fichiers texte.

.voc Format audio (format propriétaire de Soundblaster).

.wav Format audio (fichiers sons courants de MS-Windows).
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.xpm Fichers d’images XPM.
.y Fichier source yacc.
.Z, Fichiers compressés avec l'utilitaire de compression compress.

.zip Fichiers compressés avec le programme de compression pkzip (ou PK-
ZIP.EXE pour DOS).

.1, .2 ... Page de man.

En outre, des fichiers qui n’ont pas d’extension mais une description en lettre
majuscule sont usuellement écrits en anglais et sont destinés & ce que vous les
lisiez. Ils sont associés & des paquets logiciels et servent de documentation. Vous
les verrez assez fréquemment.

Parmi les plus utiles, vous trouverez :

AUTHORS Liste de personnes ayant contribué ou ayant écrit un paquet lo-
giciel.

ChangeLog Liste de modifications de développeurs efectuées sur un paquet.

COPYING Droits d’auteur (usuellement GPL) associés & un paquet.

INSTALL Instructions d’installation.

README Information d’aide immédiate incluse dans le répertoire principal
du paquet de logiciels.

TODO Liste de travaux a effectuer sur un logiciel.
BUGS Listes d’erreurs.

NEWS Information relative aux nouveautés et au changement pour l'installa-
tion.

THANKS Liste des contributeurs & un paquet logiciel.
VERSION Information sur la version d’un paquet.

5.3.2 Motifs d’englobement.

Il existe une méthode pour limiter affichage des fichiers dans une gamme
de caractéres. Si vous désirez seulement afficher les fichiers qui commencent par
A jusqu’a M, vous utiliserez 1s -[A-M]*. Ici, les crochets ont une signification
particuliére : ils correspondent & un simple caractére ? mais seulement dans la
gamme indiquée (en 'occurrence, de A & M). Vous pouvez utiliser cette notation
de différentes maniéres. Par exemple, [a-dJW-Y]* correspond & tous les fichiers
commencant par a, b, ¢, d, J, W, X ou Y; et *[a-d]id correspond & tous les
fichiers se terminant par aid, bid, cid ou did. Par ailleurs, *.{cpp,c,cxx}
correspond & tous les fichiers se terminant par .cpp, .c ou .cxx. Spécifier des
noms de fichiers par cette méthode consiste a utiliser des motifs d’englobement.
Les motifs d’englobement sont utilisés dans diverses situations, comme nous
aurons 1’occasion de le voir plus tard.

5.4 Syntaxe — la commande copy.

La commande cp signifie copier (to copy). Elle duplique un ou plusieurs fi-
chiers. Son format d’utilisation est :
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cp <fichier> <nouveau_ fichier>
cp <fichier> [<fichier> | ...] <répertoire>

ou encore

cp fichier novveau_ fichier
cp fichier [fichier ...] répertoire

Les lignes ci-dessus sont appelées résumé d’utilisation. Les signes < et >
ne doivent pas étre saisis mais bel et bien remplacer <fichier> par le nom de
votre fichier. Les résumés d’utilisation sont parfois exprimés en italique sous
la forme : cp fichier nouveau_fichier. Dans de rares cas, ils sont écrits en
lettres capitales : cp FICHIER NOUVEAU_FICHIER. <fichier> et <répertoire>
sont des paramétres ou arguments de commande. Parfois, ils sont numériques
comme dans le cas d’'une commande qui concernerait <ioport> [...]. Il y a des
conventions communes pour spécifier 'usage d’une commande. Les crochets [ et
1 ne sont pas usuellement saisis mais ils signifient que leur contenu est optionnel.
Les points de suspension veulent dire que <fichier> peut étre mentionné de
maniére répétée. Ils ne sont jamais saisis en réalité. Désormais, vous étes censé
substituter vos propres paramétres en interprétant le résumé d’utilisation d’une
commande. Vous pouvez constater que la seconde ligne de la commande décrite
ci-dessus montre qu’un ou plusieurs fichiers peuvent étre affichés avant de donner
le nom d’un répertoire.

De ce qui vient d’étre dit, on déduit qu’il y a 2 méthodes d’utilisation de la
commande cp. Si le dernier nom n’est pas un répertoire, cp copie le fichier et le
renomme sous la forme du nom que vous avez indiqué en derniére position. Si
le dernier nom est un répertoire, cp copie tous les fichiers en argument dans le
répertoire.

Le résumé d’utilisation de la commande 1s est décrit ainsi :

1s [-1, --format=long] [-a, --all] <file> <file> ....
1s -al

ou la virgule indique que 1'une ou ’autre option se vaut. De la méme ma-
niére, pour la commande passwd :

passwd [<nom_utilisateur>]

A présent , vous devriez vous exercer avec la commande cp de maniére i
déplacer vos fichiers.

5.5 Manipulation de répertoires.

La commande cd est utilisée pour se déplacer parmi les différents répertoires.
Créez un répertoire nommé nouveau 4 'aide de la commande mkdir nouveau.
Vous pourriez créer un répertoire alpha dans nouveau en faisant cd nouveau
puis mkdir alpha, mais il y a un moyen plus direct : mkdir nouveau/alpha.
Vous pouvez alors vous déplacer directement dans alpha en faisant cd nouveau/
alpha. Inversément, la commande cd ../.. vous permet de revenir en arriére
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dans I'arborescence. Ainsi, vous voyez que / représente le passage d’un réper-
toire & un autre. On parle du répertoire alpha comme dun sous-répertoire de
nouveau.

La commande pwd permet de retourner le present working directory —c’est-
a-dire le répertoire dans lequel vous étes en train de travailler— ou répertoire
courant. Cette commande vous permet de déterminer votre position dans ’ar-
borescence. Expérimentez cela en vous déplacant dans le répertoire racine (ou
root) avec la commande cd / et revenez dans /home/<nom_utilisateur> (avec
cd /home/<nom_utilisateur>). Le répertoire /home/<nom_utilisateur> est
connu sous le nom de répertoire personnel (ou home directory) et est désigné par
I’abréviation ~. En d’autres termes, exécuter : cd /home/<nom_utilisateur>
équivaut a faire cd ~. Le processus par lequel un ~ est remplacé par votre réper-
toire personnel est appelé développement de tilde (ou expansion tilde en anglais).

Pour éliminer (c’est-a-~dire, écraser ou supprimer) un fichier, utilisez la com-
mande rm <nom_de_fichier>. Pour enlever un répertoire, utilisez la commande
rmdir <répertoire>. Testez ces deux commandes et notez que vous ne pour-
rez supprimer un répertoire que s’il est vide. Pour supprimer un répertoire avec
tout ce qu’il contient, utilisez la commande rm -R <répertoire>. L’option -R
précise qu’il faut descendre dans tous les sous-répertoires de <répertoire> et
supprimer leur contenu. Le processus par lequel une commande est exécutée
en passant de sous-répertoire en sous-répertoire est appelé récursion. -R signi-
fie récursivement. C’est une commande trés dangereuse. Bien que sur d’autres
systémes, il soit aisé de récupérer des fichiers ou des répertoires supprimés, sur
UNIX, la récupération de fichiers est, au mieux, compliquée.

La commande cp posséde aussi 'option -R, ce qui permet de copier tout un
répertoire. La commande mv est utilisée pour déplacer des fichiers ou des réper-
toires. Elle permet également de renommer des fichiers. Notez que vous pouvez
aussi utiliser les options -p et -d avec -R pour préserver les attributs des fichiers
et reproduire proprement les liens symboliques (symlinks; ce point discuté au
chapitre 16). De préférence, utilisez cp -dpR <répertoire> <nouveau_réper-
toire> au lieu de cp -R <répertoire> <nouveau_répertoire>.

5.6 Chemins absolus et relatifs.

Les commandes peuvent s’appliquer avec en argument des noms de fichiers
donnés sous deux formes. Si vous étes dans le méme répertoire que le fichier
sur lequel vous souhaitez agir (c’est-a-dire que ce fichier est dans le réper-
toire ol vous vous étes déplace), il vous est loisible de n’entrer que le nom
de fichier (par exemple, cp mon_fichier nouveau_fichier). Autrement, vous
pouvez entrer le nom complet du chemin pour accéder & ce fichier, comme dans
cp /home/linus/mon_fichier /home/linus/nouveau_fichier. Trés souvent,
les administrateurs utilisent la notation suivante : ./mon_fichier pour réaliser
clairement la distinction comme dans cp ./mon_fichier ./nouveau _fichier.
Le “préfixe” ./ rend clair le fait que sont traités 2 fichiers relatifs au répertoire
courant. Les noms ne débutant pas par / sont dits des noms de chemins relatifs
par opposition aux noms de chemins absolus.
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5.7 Les pages du manuel.

Note : vous devriez consulter le chapitre 17 pour avoir une vision compléte
de toute la documentation du systéme, et aussi savoir comment imprimer les
pages de manuel dans un format correct.

La commande man [<section> | -a] <commande>fournit une aide sur un
sujet particulier et, son nom est une contraction pour manuel. Chaque com-
mande du systéme est documentée dans les pages de man.? Au cours des der-
niéres années est apparu un nouveau format de documentation : les pages d’info.
Celles-ci sont considérées comme un moyen moderne de description des com-
mandes. Toutefois, la majorité de la documentation du systéme est seulement
disponible, a ’aide de man.

Les pages de man constituent une référence faisant autorité quant au fonc-
tionnement des commandes parce que ces pages sont écrites par les dévelop-
peurs des commandes, eux-mémes. Sous UNIX, toute documentation imprimée
sera considérée comme de “deuxiéme main”. En revanche, les pages de man
ne contiennent souvent pas les notions de base nécessaires pour comprendre le
contexte d’utilisation d’'une commande. Donc, il n’est pas possible & une per-
sonne d’apprendre UNIX & partir des seules pages de man. Cependant, une fois
que vous avez acquis les bases nécessaires, les pages du manuel deviennent une
indispensable source d’information et vous pourrez écarter progressivement le
matériel introductif.

A Theure actuelle, les pages de man sont divisées en sections numérotées
de 1 4 9. La section 1 contient toutes les pages de man pour les commandes
du systéme telles que celles que nous avons déja utilisées. Les sections 2 & 7
contiennent de 'information pour les développeurs. Vous n’y recourrez pas de
suite. La section 8 contient des pages relatives aux commandes d’administra-
tion. Il y a des pages supplémentaires étiquetées par des lettres; mais en dehors
de celles-ci, il n’y a pas de pages de manuel autres que celles des sections de 1
4 9. Les sections se présentent ainsi :

’ Section ‘Type d’information ‘

.../manl | Programmes d’utilisateurs

.../man2 | Appels systéme

.../man3 | Appels de bibliothéques

.../man4 | Fichiers spéciaux

.../man5 | Formats de fichiers

.../man6 | Jeux

.../man7 | Divers

.../man8 | Administration systéme

.../man9 | Documentation du noyau

A présent, vous devriez utiliser la commande man pour naviguer dans les
pages de man associées aux commandes que nous avons utilisées. Tapez man cp,
man mv, man rm, man mkdir, man rmdir, man passwd, man cd, man pwd et bien
sir man man. Une grande partie de I'information contenue dans ces pages peut
encore vous étre incompréhensible pour 'instant. Néanmoins, naviguez parmi les
pages pour en acquérir la structure et savoir sous quel format elles se présentent.

2Par exemple : man 1 -a cp affiche les explications sur ’'usage de la commande cp.
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Les pages de man sont référencées avec une notation telle que cp(1), pour ce qui
concerne la commande cp dans la section 1. On peut obtenir des informations
sur cp en tapant man 1 cp. Désormais, cette notation sera utilisée.

5.8 Les pages d’info.

Les pages d’info contiennent d’excellentes références et de 'information tu-
torielle selon un format de type hypertexte. Saisissez info tel quel pour obtenir
le menu général d’info. Vous pouvez également taper info <commande> pour
obtenir de 'aide & propos des nombreuses commandes de base. Cependant, cer-
tains paquets logiciels n’ont pas de pages d’info et d’autres systémes UNIX ne
contiennent pas de pages d’info du tout.

info est un programme interactif avec des touches de navigation et de la

. . . P . H
documentation d’aide. A lintérieur de ce programme, si vous pressez _l, cela
appelera un écran d’aide a partir duquel vous pourrez apprendre davantage de
commandes.

5.9 Commandes fondamentales.

Vous pouvez vous entrainer & utiliser les commandes suivantes :

bc est un programme de calcul manipulant des nombres & grande précision.
Il est utile pour réaliser tout type de calcul en ligne de commande. Son
utilisation vous est laissée & titre d’exercice.

cal [[0-12] 1-9999] retourne un calendrier agréablement formaté, du mois cou-
rant, d’un mois sélectionné, ou des mois d’une année donnée. Essayez cal
1 pour le plaisir et cal 9 1752, année ou le Pape a effacé quelques jours
pour compenser une erreur d’arrondi.

cat <nom de fichier> [<nom de fichier>> ...] écrit le contenu des tous les
fichiers listés & I’écran. cat peut regrouper des fichiers lorsque I'expression
suivante est utilisée : cat <fichier1> <fichier2> ... > <nouveau_fi-
chier>. Le fichier intitulé <nouveau_fichier> contiendra le résultat d’une
concaténation (c’est-a-dire une mise bout-a-bout) du contenu des fichiers
donnés en argument.

clear nettoye le texte du terminal courant.

date retourne a lécran la date et ’heure. (La commande time exécute un
programme entiérement différent).

df correspond & disk free et vous indique la quantité d’espace libre sur votre
systéme. L’espace disponible est usuellement exprimé en kilooctets (1024
octets) (bien que sur certains systémes UNIX les unités sont de 512 ou
2048 octets). La colonne la plus & droite mentionne les répertoires avec
leur espace libre correspondant, dans la colonne juste a coté.

dircmp compare les répertoires. Cette commande compare les répertoires entre
eux pour déterminer si des changements ont eu lieu. Vous devrez souvent
déterminer par quels sous-répertoires ou fichiers se distinguent deux ar-
borescences différentes sur deux ordinateurs différents (par exemple pour
tester s’il y a des fichiers manquants). Exécutez la commande man dircmp
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(c’est-a-dire dircmp(1)). (Ceci est une commande du System V et, en prin-
cipe, elle n’est pas présente sur LINUX. Vous pouvez néanmoins comparer
des répertoires grace & Midnight Commander, mc).

du <directory> correspond & disk usage et renvoie la quantité d’espace oc-
cupé par un répertoire. Cette commande est appliquée récursivement dans
tous les sous-répertoires du répertoire désigné en argument. du -s <réper-
toire> peut ne renvoyer qu’un résumé. Testez aussi :
du - -max-depth=1 /var et du -x / sur un systéme avec /usr et /home
sur des partitions séparées [voir la section 19.3].

dmesg renvoie a I’écran le journal des messages affichés durant la phase d’ini-
tialisation du systéme. Pour 'instant, ces messages ne vous sont peut-étre
pas encore explicites.

echo affiche un message au terminal. Essayez echo ’bonjour’,echo $[10%3+2]
echo ’$[10%3+2]°. La commande echo -e permet l'interprétation de cer-
taines séquences incluant un backslash. Par exemple, echo -e ‘“\a’’ affiche
une cloche ou fait émettre un son via votre terminal. echo -n fait la méme
chose mais sans pratiquer de saut de ligne. En fait, elle ne provoque pas de
saut entre la ligne de saisie et ’affichage de votre invite. echo -e -n “‘\b”’
applique un retour en arriére sur une lettre (back-space), ce qui écrase le
dernier caractére imprimé.

exit permet la déconnexion de la session en mode console et ferme un terminal
en mode graphique tout en vous laissant dans votre session.

expr <expression> calcule ’expression numérique expression. La plupart
des opérations arithmétiques que vous connaissez seront effectuées. Egs-
sayez expr 5 + 10 ’x’ 2. Notez les blancs entre les paramétres et la
préséance des opérations (* est exécuté avant +).

file <fichier> affiche le type de données contenues dans un fichier. file por-
trait.jpg vous dira que c’est une donnée image JPEG, standard JFIF.
La commande file détecte une quantité trés importante de types de fi-
chier, sur chaque plate-forme. file fonctionne en vérifiant que les pre-
miers octets d’un fichier correspondent aux séquences d’octets appelés
nombres magiques. La liste compléte de ces nombres est stockée dans
/usr/share/magic. [Le terme “nombre magique” sous UNIX désigne nor-
malement les séquences d’octets ou de nombres qui ont une signification
déterminée. Ces nombres magiques sont créés pour le code source, les for-
mats de fichiers et le systéme de fichiers].

free renvoie & ’écran la mémoire libre disponible. Vous noterez deux listes : 1’es-
pace de swap et la mémoire physique. Elle sont contigués pour 'utilisateur.
L’espace de swap est une extension de la mémoire, extension installée sur
le disque. Bien sir, son accés est lent par rapport celui de la mémoire vive,
mais elle fournit I'illusion de plus de mémoire RAM disponible. Elle évite
la possibilité d’un dépassement de mémoire RAM (ce qui est “fatal”).

head [-n <lignes>] <fichier> affiche la liste des n premiéres lignes d’un fi-
chier ou les 10 premiéres lignes par défaut si l’option -n n’est pas renseignée
(voir aussi la commande tail).

hostname [<nouveau nom>| sans options, hostname affiche le nom de vo-
tre machine. Autrement, elle remplace le nom de machine par <nouveau_-
nom>.

)
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kbdrate -r <caractéres-par-seconde> -d <délai-de-répétition> modi-
fie la vitesse de répétition des touches du clavier. En majorité, les utilisa-
teurs mettent la valeur de cette vitesse & kbdrate -r 32 -d 250 qui est
la vitesse la plus élevée des claviers de PCs.

more est un afficheur (pager en anglais) qui formate a ’écran un fichier par page
entiére (sans défilement). Exécutez la commande 1s -1 /bin > bin-1s
et, ensuite more bin-1s. La premiére commande crée le fichier bin-1s
qui contient la sortie de 1s exécutée sur le répertoire /bin. Ceci donnera
une liste suffisament longue pour ne pas tenir sur un seul écran car /bin
contient de nombreuses entrées. La seconde commande permet de visuali-
ser le fichier bin-1s. Utilisez la barre d’espacement pour passer d’une page
A l'autre. Pour sortir, pressez ol Vous pouvez aussi tester 1s -1 /bin
| more qui réalisera la méme opération, mais en une seule commande
composée.

less est la version GNU de more, mais avec des caractéristiques spéciales. Sur
votre systéme les deux commandes sont peut-étre identiques. Avec less,
vous pouvez utiliser les touches fléchées pour naviguer dans les pages.
Vous pouvez également faire des recherches en appuyant sur -;|, en tapant

N . am.,r-._n| . .

un mot & rechercher puis en pressant |—=I. Le mot trouvé sera mis en
évidence, et le texte sera parcouru a partir du premier mot trouvé. Les
commandes importantes sont :

— = . ) ) _
- _GS"_"_I- ,' qui permet de se déplacer a la fin du fichier,
— (2 L7 lsss5 qui recherche en arriére le texte ssss dans un fichier,
— s qui recherche en avant le texte ssss dans un fichier, [en réalité, ssss
constitue un expression réguliére. Voir le chapitre 6],
i F . N
— e LI qui permet de remonter en arriére dans le texte. Cette commande
est utile dans le cas des journaux (logs).
G| . . N .
— nnn- = qui permet de déplacer le curseur & la ligne nnn,

- = qui permet de quitter le pageur (ou pager en anglais). Cette commande
est abondamment utilisée dans les applications-textes de UNIX (parfois

sous la forme | &L E'),

(Vous pouvez faire en sorte que less ne produise pas 'avertissement so-
nore quelque peu agagant, en éditant le fichier /etc/profile, en ajoutant
les lignes :

LESS=-Q
export LESS

Ensuite, déconnectez-vous et reconnectez-vous. Néanmoins, ceci est un aparté
qui prendra son sens plus tard).

lynx <url> ouvre une URL dans une console [une URL est une adresse web
nommeée Uniform Ressource Locator],

links <url> links est un autre type de navigateur web en mode console.
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nohup <commande> & exécute une commande en arriére-plan. La com-
mande produit le fichier nohup.out dans votre répertoire home.® nohup
présente une caractéristique intéressante : elle continue de travailler méme
aprés que vous soyez déconnecté. L.’usage de la commande nohup deviendra
évident plus tard.

sleep <secondes>> réalise une pause de <secondes> secondes. Voir aussi la
commande usleep.

sort <fichier>> affiche le contenu d’un fichier avec les lignes éditées par ordre
alphabétique. Créez un fichier appelé telephone, chaque ligne contenant
une courte entrée d’un annuaire téléphonique. Ensuite tapez sort tele-
phone, ou sort telephone | less et constatez ce qui se produit. sort
présente beaucoup d’options intéressantes comme effectuer un affichage en
ordre inverse (sort -r), éliminer des entrées multiples (sort -u), ignorer
les espaces blancs en début de lignes (sort -b), etc. Voyez sort(1) pour
plus de détails.

strings [-n <len>] <fichier>> retourne un fichier binaire, mais en 6tant tout
caractére illisible. Les groupes de caractéres lisibles sont placés sur des
lignes séparées. Si vous avez un fichier binaire dont vous pensez qu’il
contient des informations intéressantes mais de maniére complétement
illisibles lorsque vous l’affichez normalement, utilisez strings pour en
extraire les informations importantes : essayez less /bin/cp et ensuite
strings /bin/cp. Par défaut, strings ne retourne pas les séquences de
taille inférieure & 4. L’option -n étend cette limite.

split ... divise un fichier en plusieurs fichiers séparés. Cette commande peut
étre utilisée lorsqu’un fichier est trop long pour étre copié directement sur
une disquette. Il est alors nécessaire de le morceler en fichiers d’1 Mo,
par exemple. Sa commande soeur csplit peut diviser un fichier selon des
lignes spécifiques du texte. Ces commandes sont parfois utilisées telles
quelles, mais aussi, le plus souvent, par des programmes qui manipulent
des textes.

tac <fichier> [<fichier> ...] écrit le contenu de tous les fichiers, & I’écran
en renversant ’ordre des lignes —c’est-d-dire en affichant la derniére ligne
en premier. tac est cat écrit a 'envers et se comporte comme tel.

tail [-f] [-n <lignes>] <fichier> affiche les <lignes> lignes d’un fichier ou
les 10 derniéres lignes par défaut si 'option /-n n’est pas donnée. L option
-f signifie “surveiller le fichier pour les lignes qui ont été ajoutées a la fin
du fichier” (voir aussi head ci-dessus),

uname imprime le nom du systéme d’exploitation UNIX utilisé. Dans ce cas :
LiNUX.

uniq <fichier> imprime un fichier de maniére & ce que les lignes multiples
soilent supprimées. Le fichier doit d’abord étre trié.

usleep <microsecondes> fait une pause de <microsecondes> microsecondes
[1/1.000.000 de seconde],

we [-¢] [-w] [-1] <fichier> compte le nombre d’octets (avec -c pour carac-
tére), ou de mots (avec -w) ou de lignes (avec -1) dans un fichier,

38i, par exemple, vous effectuez nohup tar cvf home.tar * & le fichier nohup.out contien-
dra la liste des fichiers archivés. Pour la commande tar, voir la section 5.13.
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whatis <commande> donne la premiére ligne de la page de man correspon-
dant & <commande>, sauf si la page n’existe pas; dans ce cas, le message
affiché est nothing appropriate,

whoami retourne & I’écran votre identifiant.

5.10 Le gestionnaire de fichiers mc.

Ceux qui viennent du monde DOS connaissent le gestionnaire de fichiers
Norton Commander. Le projet GNU a un clone libre appelé Midnight Com-
mander, mc. Il est essentiel d’au moins essayer ce paquet car il permet de se
déplacer de maniére extrémement rapide parmi les fichiers et les répertoires,
donnant ainsi une vue d’ensemble. Son utilisation réduira considérablement les
commandes pénibles qu’il faudrait saisir manuellement.

5.11 Commandes multimedia.

Si vous avez une carte son correctement configurée, vous devriez utiliser
les commandes suivantes. [Il ne s’agit pas de donner 'impression que LINUX
n’a pas d’applications graphiques pour réaliser toutes les fonctions mentionnées
dans cette section, mais vous devez étre conscient que pour chaque application
graphique, il y a des commandes en mode texte qui fonctionnent trés bien et
qui consomment peu de ressources|. Il se peut que certains des paquets ne soient
pas installés ; dans ce cas, vous pouvez revenir & ce paragraphe plus tard.

play [-v <volume>] <fichier> joue des formats audio linéaires via la carte-
son. Les formats sont .8svx, .aiff, .au, .cdr, .cvs, .dat, .gsm, .com,
.maud, .ogg, .sf, .smp, .txw, .vms, .voc, .wav, .wve, .raw, .ub, .sb,
.uw, .sw ou .ul. En d’autres termes, presque tous les fichiers sont utili-
sables. Le plus souvent, il s’agira de fichiers .wav. Indiquez <volume> en
pourcents.

rec <fichier> permet l'enregistrement sous forme de fichiers via un micro-
phone (play et rec viennent du méme paquet logiciel).

mpgl23 <fichier> joue la musique de fichiers audio MPEG (niveau 1, 2 ou 3).
Les options utiles sont -b 1024 (pour augmenter la taille du tampon afin
de prévenir les sauts) et --2tol (pour sous-échantillonner d’un facteur 2
afin de réduire la charge de la CPU). Les fichiers MPEG contiennent du son
et/ou de la vidéo, de maniére trés compacte en utilisant des techniques de
traitement digital du signal que l'industrie du logiciel commercial semble
penser trés sophistiquées.

cdplay joue un fichier musical & partir d’'un CD-audio. cdp est la version in-
teractive

aumix permet d’ajuster le volume, le gain, le volume d’enregistrement, etc. de
votre carte son. Vous pouvez 'utiliser intéractivement ou entrez aumix -v
<volume> pour fixer directement le volume en pourcents. Notez que ceci est
un programme mizeur dédié et qu’il est considéré comme une application
séparée de celles permettant de jouer de la musique. De préférence, évitez
de régler le volume & partir d’une application musicale en cours, méme si



CHAPITRE 5. LES COMMANDES DE BASE. 74

cette derniére affirme que vous pouvez le faire ; aumix permet un meilleur
controle.

mikmod - -interpolate -hq - -renice Y <fichier> joue des fichiers Mod.
Ces fichiers sont un type spécial de fichiers audio qui stockent seulement
la durée et la hauteur des notes qui constituent une chanson, avec des
échantillons de chaque instrument de musique nécessaire 3 la chanson.
Ceci rend une trés haute-qualité audio & partir d’un fichier d’une taille
extraordinairement petite. mikmod supporte les formats audio 669, AMF,
DSM, FAR, GDM, IMF, IT, MED, MOD, MTM, S3M, STM, STX, ULT,
UNI et XM -ce qui constitue probablement les types existant actuellement.
En fait, un grand nombre de fichiers est disponible sur internet au format
de fichier Mod. Les formats les plus communs sont .it, .mod, .s3m et .xm.
[Les fichiers originaux .mod sont le produit des ordinateurs Commodore-
Amiga et ont seulement 4 pistes. Actuellement, les fichiers Mod a 16 pistes
(ou plus) sont comparables & tous les fichiers musicaux enregistrés].

5.12 Commandes de terminaison.

Vous utiliserez =~ pour arréter une application ou une commande en cours
d’exécution. Vous devez appuyer sur ces touches dans le méme terminal que celui
ol a été lancée I'application (ou la commande). Si cette méthode ne fonctionne
pas, la section processus (section 10.5) explique comment identifier une appli-
cation en cours qu’il devient nécessaire de quitter.

5.13 Fichiers compressés.

Les fichiers contiennent de nombreuses données et on peut aisément imagi-
ner que celles-ci puissent étre représentées par un plus petit nombre d’octets.
Prenez le cas d’une de vos lettres. Le mot “le” est probablement répété plusieurs
fois. Vous utilisez trés probablement les minuscules & de nombreuses reprises.
De loin, le fichier de votre lettre n’est pas constitué d’un jeu d’octets aléa-
toires : il utilise des espaces et d’autres caractéres de maniére plus abondante
que d’autres. [Un texte en francais, par exemple, contient en moyenne seulement
1,3 bits de données réelles par octet (il y a 8 bits dans un octet)]. De ce fait,
le fichier de votre lettre peut étre compressé afin d’occuper moins d’espace. La
compression implique la représentation de mémes données en utilisant un petit
nombre identique d’octets de maniére telle que les données originales puissent
étre reconstituées exactement. Il faut donc trouver des motifs dans les données.
La commande utile pour compresser un fichier est gzip <fichier>, qui signifie
GNU zip. Exécutez gzip sur un fichier de votre répertoire home et appliquez
1s pour visualiser ce qui s’est produit. A présent, utilisez less pour voir le
fichier compressé. Pour décompresser le fichier, utilisez gzip -d <fichier> ou
gunzip <fichier>. A nouveau, utilisez less pour visualiser le fichier. De nom-
breux fichiers sur votre systéme se trouvent sous forme compressée. Par exemple,
les pages de man sont souvent compressées et décompressées automatiquement
lors de leur appel.

Précédemment, vous avez utilisé la commande cat pour lire le contenu d’un
fichier. Vous pouvez employer la commande zcat pour un méme résultat avec
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un fichier compressé. Gzippez un fichier et ensuite lisez son contenu en sai-
sissant zcat <fichier>. Vous verrez le contenu du fichier & ’écran. En gé-
néral, lorsque les commandes et les fichiers possédent un z, elles ont & voir
avec la compression, la lettre z étant apparentée & zip. Vous pouvez utiliser
zcat <fichier> | less pour lire le contenu d’un fichier de maniére conviviale.
Vous pouvez aussi utiliser la commande zless <fichier> comme équivalent
de zcat <fichier> | less. Notez que votre less peut déja posséder la fonc-
tionnalité zless.

Une autre commande fait partie de ’arsenal : bzip2. C’est un programme
de compression analogue a gzip, excepté qu’il est un peu plus lent et qu’il com-
presse avec une efficacité de 20 4 30 % supérieure & gzip. Il est utile pour com-
presser des fichiers provenant d’internet afin de réduire le volume de transfert.
Les fichiers compressés avec bzip2 ont 'extension bz2. Notez que I’amélioration
de la compression dépend beaucoup du type de données a compresser. Parfois, le
taux de compression est faible quoique se faisant au prix d’une certaine lenteur ;
parfois, la compression est tout-a-fait avantageuse. Pour les fichiers devant étre
compressés /décompressés souvent, évitez bzip2.

5.14 Recherche de fichiers.

Vous pouvez faire usage de la commande find pour rechercher des fichiers.
Passez dans le répertoire racine (root ou encore /) et tapez find. Cette com-
mande sonde tous les fichiers en descendant récursivement dans tous les sous-
répertoires [la commande va dans les répertoires, les sous-répertoires et leurs
sous-répertoires de rang inférieur tout en répétant find]. En d’autres mots,
find, exécuté & partir du répertoire racine, affiche tous les fichiers du systéme.
Comme la commande travaillera durant un long moment, vous pourrez l'inter-
rompre en appuyant sur les touches Y}

Maintenant, revenez dans votre répertoire home et exécutez find & nouveau.
Vous verrez tous les fichiers de votre répertoire personnel. Vous pouvez spécifier
différentes options & find :

find -type d affiche seulement les répertoires mais pas leurs fichiers,

find -type f affiche seulement les fichiers et non les répertoires qui les contien-
nent méme si la commande descendra dans chacun d’eux,

find -name <fichier> trouve exclusivement les fichiers qui ont pour nom
<fichier>. Par exemple, testez find -name ’*.c’ qui détectera tous les
fichiers ayant ’extension .c (utiliser 'expression find -name *.c sans
les caractéres ' ' ne fonctionnera pas). find -name Mary_Jones.lettre
détectera le fichier portant le nom Mary_Jones.lettre,

find -taille [[+]-]] <taille> trouve les fichiers qui ont une taille supérieure &
(pour +) ou inférieure & (pour -) <taille> kilooctets ou a la taille spécifice
g’il n’y a pas de signe,

find <répertoire> [<repétoire>> ...] commence la recherche dans chaque
répertoire indiqué,

Il existe trop d’options pour ce petit tour d’horizon. Aussi, est-il utile de se
reporter & £ind(1) pour davantage de détails (c’est-a~dire que vous devriez exé-
cuter la commande man 1 find). Regardez aussi l'option -exec qui force find
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a exécuter une commande pour chaque fichier trouvé, par exemple :

find /usr -type f -exec 1ls ’-al’ ’{}’ “;»

La commande find présente 'inconvénient de lire de maniére active les réper-
toires pour y trouver les fichiers. Ce processus est lent, notamment lorsque vous
commencez depuis le répertoire racine. locate <fichier> est une commande
alternative. Celle-ci recherche les fichiers dans une base de données établie au
préalable. Donc, la recherche est rapide. En contre-partie, il est nécessaire d’uti-
liser updatedb afin de mettre & jour la base de données des fichiers utilisés par
locate. Sur certains systémes, upadatedb est exécuté automatiquement tous
les jours a 4HOO.
Testez ces commandes (updatedb prendra quelques minutes) :

updatedb
locate rpm
locate deb
locate passwd
locate HOWTO
locate README

5.15 Recherche dans les fichiers.

Trés souvent, vous devrez chercher dans un certain nombre de fichiers afin
d’y trouver un mot ou une partie de phrase donnée. Cela pourrait étre le cas de
fichiers contenant une liste de numéros de téléphone avec des noms de personnes
et des adresses. La commande grep effectue une recherche ligne-par-ligne dans
un fichier et affiche les lignes qui contiennent un mot que vous lui avez indiqué.
La syntaxe de grep se présente ainsi :

grep [options] <motif> <fichier> [<fichier> ...]

[Les mots “mot”, “chaine”, “motit” (word, string, pattern en anglais) sont utilisés
comme des synonymes dans ce contexte. Ils signifient une courte énumération
de lettres et/ou de nombres pour lesquels vous essayez de trouver une corres-
pondance. Un motif peut également désigner une chaine de caractéres avec des
motifs de remplacement, comme nous le verrons plus tard].

Exécutez la commande grep avec pour motif le mot “le” de maniére & retour-
ner a I’écran les lignes contenant ce motif “le” : grep ’le’ Mary_Jones.lettre.
A présent, essayez grep ’le’ *.lettre. Voyons quelques options :

grep -n <motif> <fichier> montre le nombre de lignes pour lequel le motif
a été trouvé dans le fichier.

grep -<nombre> <motif> <fichier>> affiche le <nombre> de lignes qui pré-
cédent et suivent chaque ligne oil le motif a été détecté dans le fichier.

grep -A <nombre> <motif>> <fichier>> affiche le <nombre> de lignes qui
suivent chaque ligne ou le motif a été détecté dans le fichier.

grep -B <nombre> <motif> <fichier>> affiche le <nombre> de lignes qui
préceédent chaque ligne ou le motif a été détecté dans le fichier.
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grep -v <motif> <fichier> imprime seulement les lignes qui ne contiennent
pas le motif indiqué comme argument. [Vous pouvez vous dire que I'op-
tion -v ne fait plus le méme type de recherche que grep est sensé faire,
c’est-a-dire rechercher des chaines de caractéres. En fait, les commandes
UNIX possédent une telle versatilité dans leur fonctionnalité qu’elles re-
couvrent d’autres commandes. Avec UNIX, on n’arréte jamais d’apprendre
de nouvelles et astucieuses méthodes pour réaliser des choses cachées dans
les coins obscurs des pages de man].

grep -i <motif> <fichier> agit de la méme maniére que grep mais sans
sensibilité & la casse.

5.16 Copie vers des disquettes formatées MS-DOS
et Windows.

Un paquet logiciel nommé mtools permet de lire et d’écrire sur des dis-
quettes MS-DOS/Windows. Les commandes de ce paquet ne sont pas des stan-
dards UNIX, mais elles sont présentes sur la majorité des distributions LINUX.
Les commandes supportent les disquettes avec des “noms de fichiers longs” de
type Windows. Placez une disquette dans le périphérique A : et essayez ceci :

mdir A :

touch mon_fichier
mcopy mon_fichier A :
mdir A :

Notez qu’il n’y a pas de systémes comme le périphérique A : sur LINUX. Seul
le paquet logiciel mtools interpréte cette nomenclature de périphériques, ce qui
aide les utilisateurs de Windows & se retrouver en terrain de connaissance lors
de leur passage & LINUX. La liste compléte des commandes est :

floppyd mcopy mformat mmount mshowfat
mattrib mdel minfo mmove mtoolstest
mbadblocks mdeltree mkmanifest mpartition mtype

mcat mdir mlabel mrd mzip

mcd mdu mmd mren xcopy

Exécutez info tools et vous obtiendrez plus de détails. En général, toute
commande MS-DOS saisie en minuscule et précédée de m, donne la commande
LINUX correspondante.

5.17 Archivages et sauvegardes.

Ne débuter jamais un travail avant que vous n’ayez une méthode siire de
sauvegarde de vos données.
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Une des activités essentielles d’un administrateur systéme consiste & réaliser
des sauvegardes (backups). Il est essentiel de ne jamais sous-estimer la volati-
lité des informations enregistrées sur un ordinateur. [La volatilité des données
est leur capacité a disparaitre ou a devenir ingérables|. Une sauvegarde est un
duplicata de vos fichiers qui peut étre utilisé en remplacement de données qui,
en tout ou en partie, ont été détruites sur un ordinateur. L’idée est que toutes
les données se trouvant dans un répertoire sont enregistrées dans un endroit
différent, souvent sous forme compressée, de maniére & étre retrouvées en cas
d’urgence. [De maniére désormais usuelle, le terme “répertoire” désigne aussi
bien un répertoire que les sous-répertoires, les fichiers des sous-répertoires et
ainsi de suite...]. Quand nous voulons enregistrer divers fichiers, il est utile de
les archiver en un seul fichier sur lequel des opérations peuvent éventuellement
étre réalisées. Lorsque de trés nombreux fichiers sont ainsi regroupés, le fichier
résultant est une archive. Usuellement, les archives ont ’extension .tar, qui est
la constraction de tape archive.

Pour créer 'archive d’un répertoire, utilisez la commande tar :

tar -c -f <nom_de_fichier.tar> <répertoire>

Créez un répertoire avec de nouveaux fichiers, et exécutez la commande tar
pour une sauvegarde. Un fichier <fichier.tar> sera créé. Prenez bien note de
tous messages d’erreur que tar rapporterait. Listez le fichier et vérifier si sa
taille est appropriée par rapport & la taille du répertoire intial.* Vous pouvez
aussi utiliser 'option verify (voir la page de man) de la commande tar pour
vérifier l'intégrité de <fichier.tar>. Maintenant, supprimez le répertoire, et
restaurez-le avec 'option eztract de la commande tar :

tar -x -f <nom_de_fichier.tar>

Votre répertoire devrait étre recréé avec ses fichiers intacts. Il est intéressant
d’appliquer 'option -v. Cette derniére affiche tous les fichiers qui ont été ajou-
tés ou extraits de I’archive lors de son traitement (archivage/désarchivage). Elle
est trés utile pour controler ’archivage.

Il va de soi que vous pouvez attribuer n’importe quel nom & votre ar-
chive. Toutefois, il est d’usage de la nommer <repertoire.tar> ce qui vous
permet d’y voir plus clair grace & l'extension. Une autre option intéressante
est -p qui préserve les attributs de fichiers. Une fois votre archive obtenue
vous voudrez probablement la compresser avec gzip, ce qui donnera le fichier
<repertoire.tar.gz>, parfois nommé <repertoire.tgz> par souci de contrac-
tion.

Un nouveau type d’utilitaire pour ’archivage est cpio. cpio est plus perfor-
mant que tar, mais est considéré plus difficile & manier. Le principe d’utilisation
de cpio est similaire & tar et vous est laissé & titre d’exercice.

“Pour cela, exécutez (voir section 5.9) : du -s <répertoire>
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5.18 Le PATH ou les commandes sont recherchées.

Toute commande saisie derriére 'invite (shell prompt) se trouve dans un
répertoire. Sous UNIX, les commandes (ou programmes exécutables) sont enre-
gistrées parmi quatre répertoires . L’emplacement est déterminé par le type de la
commande plutdt que par le paquet logiciel auquel elle appartient. Par exemple,
dans le cas d’un traitement de texte, I’exécutable peut étre stocké dans un ré-
pertoire avec d’autres exécutables totalement différents alors que ses fichiers de
polices de caractéres sont dans un répertoire avec les polices d’autres paquets
logiciels.

Le shell a une technique de recherche des exécutables invoqués & la ligne de
commande. Si vous tapez, par exemple, /bin/cp, le shell essaye d’exécuter le
programme cp & partir du répertoire /bin. Si vous tapez seulement cp, le shell
essaye de trouver la commande cp dans chaque sous-répertoire de votre PATH.
Pour visualiser ce qu’est votre PATH, essayez :

echo $PATH

Vous verrez une ligne de plusieurs répertoires séparés par des caractéres
(double-point).> Notez que le répertoire courant . n’est pas affiché. Il est fonda-
mental que le répertoire courant ne soit pas dans le PATH pour des raisons de
sécurité. Ceci fait que pour exécuter une commande dans le répertoire courant,
il est nécessaire de faire : ./<commande>.

Pour ajouter un nouveau répertoire a votre PATH (imaginons, par exemple,
/opt/gnome/bin), faites :

PATH="> $PATH :/opt/gnome/bin’’
export PATH

LINUX permet de réaliser 'opération en une seule étape :

export PATH=" $PATH :/opt/gnome/bin’’

Il y a une commande supplémentaire, which, permettant de vérifier qu'une com-
mande est localisable via le PATH. Parfois, il y a deux commandes de méme nom
dans différents répertoires contenus dans le PATH. [Ceci est plus fréquent sur
Solaris que sur LINUX]|. L’exécution de which <commande> & l'invite permet de
localiser la commande que votre shell exécutera. Essayez :

which 1s
which cp mv rm
which which

which cranzgots

which est aussi utile dans les scripts de shell pour révéler si une commande
existe, et par conséquent, pour vérifier si un paquet logiciel est installé. Par
exemple, which netscape.

5/bin : /usr/bin : /usr/local/bin
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5.19 L’option --

S’il advient qu’un nom de fichier débute par -, alors il sera impossible de 'uti-
liser en tant qu’argument d’une commande. Pour contourner cette probléme, la
plupart des commandes présentent I’option - -. Cette option indique a la com-
mande qu’il n’y a pas d’autre option qui suit. Tout autre indication sera traité
comme un nom de fichier littéral. Par exemple :

touch - - -nom_de_fichier_stupide
rm - - -nom_de_fichier_stupide




Chapitre 6

Les expressions rationnelles.

Une expression rationnelle est une séquence de caractéres formant un motif-
type utilisé pour la recherche de chaines de caractéres dans un texte [mots,
phrases, ou toute séquence de caractéres|. Une expression rationnelle permet
donc la recherche de motif. Pour avoir une idée de la maniére dont une express-
sion rationnelle fonctionne, imaginons le cas d’une liste de noms et de numéros
de téléphone. Si vous voulez trouver un numéro de téléphone contenant un 3 en
seconde position et se terminant par 8, une expression rationnelle constitue un
moyen simple de faire cette recherche. Vous pourriez aussi prendre le cas d'un
courriel & 50 personnes, ou il faudrait remplacer le mot suivant “Chér(e)” par le
nom de la personne a contacter afin de personnaliser le message. Les expressions
rationnelles autorisent ce type de recherche et de remplacement.

6.1 Vue d’ensemble.

De nombreux utilitaires emploient les expressions rationnelles pour obtenir
une plus grande souplesse lors de la manipulation de textes. La commande grep
est un exemple d’utilitaire. Au chapitre 5, nous avons utiliser grep pour localiser
de simples séquences de lettres dans un texte. A présent, nous allons effectuer
des recherches grace aux expressions rationnelles.

Dans le chapitre précédent, nous avons vu que le caractére ? pouvait étre
utilisé comme un motif de remplacement (ou joker) dans la mesure o il remplace
n’importe quel caractére. Ce motif de remplacement fonctionne avec les noms
de fichiers. Dans le cas des expressions rationnelles, le motif de remplacement
est . . Aussi, pouvez-vous utiliser la commande grep .3....8 <fichier> pour
trouver les numéros de téléphone & 7 chiffres, recherchés dans I'exemple décrit
dasn 'introduction au présent chapitre.

Les expressions rationnelles sont employées pour effectuer une recherche
ligne-par-ligne. Par exemple, si les 7 caractéres sont répartis en deux lignes
(c’est-a-dire qu’il y a un saut de ligne au milieu), grep ne pourra pas trouver le
numéro correspondant & l'expression rationnelle qui lui est passée. En général,
un programme qui utilise des expressions rationnelles opére ses recherches une
ligne 4 la fois.

Ci-dessous, se trouvent quelques expressions rationnelles qui constituent une
base essentielle. Nous utilisons les commandes grep et egrep pour illustrer ’uti-
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lisation des expressions rationnelles (rappelez-vous que l'option -w vaut pour les
mots, seulement). Les expressions sont insérées entre des guillemets simples ’’
pour des raisons qui seront expliquées plus tard.!

grep -w ’t[a-i]e’ détecte les mots tee, the et tie. Les crochets ont une si-
gnification spéciale. Ils stipulent que la recherche se fera sur un caractére
allant de a a 1.

grep -w ’t[i-z]e’ détecte les mots tie et toe.

grep -w ’cr[a-m]*t’ détecte les mots craft, credit et criquet. Le signe *
désigne n’importe quel nombre de caractéres parmi ceux cités entre cro-
chets. En occurrence, il s’agit de la gamme de caractéres allant de a &
m.

grep -w ’kr.*n’ détecte les mots kremlin et krypton. Le signe . signifie “tout
caractére”, et le signe * signifie “un nombre quelconque de fois”.

egrep -w ’(th | sh).*rt’ détecte les mots shirt, short et thwart. Le signe
| signifie qu’il faut rechercher les correspondances sur th ou sh. egrep
se comporte comme grep mais pour des extended reqular expressions qui
permettent donc 'usage de |. [Le caractére | est un opérateur logique OU
(en anglais : OR) qui permet la sélection de ce qui se trouve a gauche
ou a droite de |. Ceci est également vrai dans plusieurs langages de pro-
grammation|. Notez d’une part, que les crochets indiquent une recherche
sur un caractére parmi plusieurs et d’autre part, que les parenthéses sont
utilisées avec 'opérateur logique | qui permet la recherche sur un mot
parmi plusieurs.

grep -w ’thr[aeiou]*t’ extrait les lignes contenant les mots thread et throat.
Une liste de caractéres possibles peut se retrouver entre crochets.

grep -w ’thr[~a-f]*t’ sélectionne les lignes contenant les mots throughput et
throat. Le signe ~ aprés le crochet gauche indique que la recherche porte
sur tous les caractéres sauf ceux qui vont de a & f. Par exemple, le mot
thrift ne sera pas détecté puisqu’il contient un f.

Toutes les expressions rationnelles décrites ci-dessus permettent de rechercher
des mots (en raison de l'option -w). Si l'option -w n’est pas présente, elles
trouveront des correspondances sur des parties de mot, ce qui contribuera a
augmenter le nombre de correspondances. Notez également que le signe * signifie
“tout nombre de caractére”, y compris “pas de caractére”. Par exemple, t [a-1] xe
pourrait détecter la séquence te, soit un t et un e sans aucun caractére entre
eux.

Le plus souvent, vous utiliserez des expressions rationnelles qui effectuent
des recherches sur les lignes entiéres. Parfois, vous préférerez détecter une ligne
qui commence ou se termine par une chaine donnée. Le caractére ~ spécifie le
début d’une ligne et $ la fin. Par exemple, ~The détecte les lignes débutant par
The et hack$ les lignes se terminant par hack. Par ailleurs, ’>~*The.*hack$’
extrait les lignes de texte qui commencent par The et se finissent par hack,
méme si un caratére blanc est présent au début ou a la fin de la ligne. Parce
que les expressions rationnelles utilisent des caractéres spéciaux (. \ [ ] *
+7), ces derniers ne peuvent étre utilisés directement. Cette restriction vous

INdT : la recherche de mots anglais a été conservée comme dans le document original.
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limite sévérement pour la recherches de caratéres tel que . , disons. Pour dé-
tecter correctement un caractére . , il convient d’utiliser la séquence \. forcant
Iinterprétation sur . qui, en conséquence ne sera plus considéré comme un cara-
tére de remplacement. Donc, ’expression rationnelle monfichier.txt pourrait
correspondre 4 monfichiertxt et & monfichier.txt. Cependant, I’expression
rationnelle monfichier\.txt ne correspond qu’a monfichier.txt.

Vous pouvez utiliser la plupart des caractéres spéciaux en les faisant précéder
du signe backslash \ . Par exemple, vous utiliserez \ [ pour détecter le caractére
réel [, ainsi que \$ pour le caractére $, I’expression \\ pour \, \+ pour + et
Pexpression \ ? pour le caractére réel ? (l'usage de 7 et + est expliqué ci-
dessous).

6.2 La commande fgrep.

fgrep est une alternative & grep. La différence est que grep (la commande
la plus utilisée) fonctionne avec des expressions rationnelles alors que fgrep
recherche des chaines littérales. En d’autres termes, vous pouvez utiliser fgrep
lorsque vous désirez rechercher des chaines ordinaires qui ne forment pas des
expressions rationnelles. Cela évite 'usage du caractére d’échappement \.

6.3 Notation \{\} des expressions rationnelles.

x* permet de rechercher le caractére x de 0 & une infinité d’occurrence. Vous
pouvez spécifier d’autres gammes de nombres, par exemple avec x\{3,5\} qui
recherche au moins 3 mais pas plus de 5 x, c’est-d-dire, xxx, xxxx et XXXXX.

Si vous recherchez xxxx exactement, vous pouvez employer x\{4\}. Notez
que x\{7,\} recherchera 7 x au moins. Ici, la borne supérieure n’est pas men-
tionnée.

Comme dans tous exemples précités, le caractére x peut remplacer par une
gamme de caractéres (comme, par exemple, [a-k]) :

grep -w ’thla-t]\{2,3\ }t’ détecte les mots theft, thirst, threat, thrift
et throat.

grep -w ’thla-t]\{4,5\ }t’ détecte les mots theorist, thicket et thinnest.

6.4 Expressions rationnelles étendues +7 \ < \ >
( ) | — notation avec egrep.

Une version améliorée des expressions rationnelles permet quelques facilités
qui provoqueraient des conflits avec grep mais pas avec egrep :

+ est analogue & \{1,\}. Il agit comme * mais détecte un caractére ou plus au
lieu de zéro caractére ou plus.

? est analogue & “-1”. Il détecte zéro ou un caractére.

\ < \> peut entourer plusieurs chaines séparées par 'opérateur | . (Seulement
pour egrep).

\( \) peut entourer plusieurs chaines séparées par \|. (Seulement pour grep).
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Les exemples suivants devraient rendre ces deux derniéres notations plus claires :

grep ’trot’ détecte les mots electrotherapist, betroth et ainsi de suite
mais,

grep "\ <trot\ >’ détecte seulement trot.

egrep -w ’(this|that|c[aeiou])*t’ détecte les mots this, that, cot, coat,
cat et cut.

6.5 Sous-expressions d’expressions rationnelles.

Les sous-expressions sont étudiées au chapitre 9.



Chapitre 7

Modifications de fichiers
“texte’.

La création et la modification d’un fichier texte ordinaire est parfois traduite
(improprement) sous le nom d’édition de texte (text editing). Un traitement de
texte est un type particulier d’éditeur un peu plus simple que les éditeurs UNIX.

7.1 vi.

L’éditeur important qu’il faut apprendre & manipuler est vi. Vous découvri-
rez rapidement pourquoi et vous verrez des éditeurs un peu plus conviviaux.
Tapez simplement :

vi <fichier>

pour modifier un fichier. Vous pouvez utiliser un éditeur vi amélioré (vi impro-
ved = vim) :

vim <fichier>

Est

Pour sortir de vi, pressez la touche _|, la séquence :q'et finalement =)

vi posséde un tutoriel qui vous permet de vous débrouiller en 20 minutes.
Si, au bout d’'un moment, vous étes saturé, passez ce tutoriel. Vous poursuivrez
votre apprentissage petit-a-petit. Pour lire le tutoriel, entrez :

vimtutor

ce qui édite le fichier :

— /usr/doc/vim-common-5.7/tutor

— /usr/share/vim/vimb6/tutor/tutor

— ou /usr/share/doc/vim-common-5.7/tutor/tutor,
selon votre distribution. [Ceci vous permet d’apprécier la nature des différences
qu’il y a entre diverses distributions de LINUX]. Vous verrez alors le texte sui-
vant dans la partie supérieure de votre écran :
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Vim is a powerful editor that has many commands, too many to explain
in a tutor such as this. This tutor is designed to describe enough of the
commands that you will be able to use easily Vim as an all-purpose editor.
The approximate time required to complete the tutor is 25-30 minutes.

Vous étes supposé modifier le fichier tutor comme exercice pour les 6 lecons
qui viennent. Copiez-le d’abord dans votre répertoire personnel (home).

Le tableau 7.1 est un guide rapide pour vi. Il contient un extrait des quelques
centaines de commandes disponibles, mais cela est suffisant pour réaliser des
opérations de base. Prenez note des commandes suivantes :

vi posséde plusieurs modes. Si vous pressez la touche |'_|, vous entrerez
dans le mode insertion. Vous pourrez alors saisir du texte (comme vous le
feriez dans un éditeur MS-DOS). Vous pourrez vous déplacer & 'aide du
curseur et effacer du texte. Pour sortir de ce mode insertion, pressez la

touche |2l En conséquence, vous ne pourrez plus ajouter de texte, mais il
sera possible d’en supprimer et de s’y déplacer.

L’action consistant & presser S R (c’est-a-dire la touche portant le
signe :) vous place dans le mode commande ou vous pouvez effectuer
des opérations comme importer, sauver le fichier courant, rechercher des

motifs, et traiter le texte. Typiquement, vous tapez : ensuite, vous entrez

riter 4=
une commande et pressez =)

Le terme tampon est utilisé ci-dessous. Il désigne un presse-papier caché.
Une fonctionnalité utile est d’entrer :set ruler avant de faire quoique
ce soit. Ceci permet d’afficher & I’écran le numéro de la colonne et de la
ligne ot votre curseur se trouve.

TAB. 7.1 — Commandes usuelles de vi.

Touches | Fonctions

Ouvrir - sauvegarder -

quitter :

W sauvegarder les modifications

wq sauvegarder et quitter

q! quitter sans sauvegarder

mew ouvrir une nouvelle fenétre vi ou vim

:w nom_de fichier sauvegarde avec pour nom de fichier
“‘nom_de_fichier”

:5,20w nom_de_fichier idem ; de la ligne 5 & la ligne 20
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TABL. 7.1 — Suite (1).

:5,8 nom_de_ fichier

idem mais en prenant de la ligne 5 4 la fin du
fichier

e

éditer un autre fichier sans sortir de vi

el

passer a un autre fichier en perdant le précé-
dant.

:split nom_de_fichier

ouvrir une autre fenétre contenant

nom_de_fichier

:qa quitter toutes les fenétres

wqa sauvegarder et fermer toutes les fenétres
Ctrl-W j déplace le curseur dans la fenétre du dessous.
Ctrl-W k déplace le curseur dans la fenétre du dessus.
Crtl-w - diminue la taille de la fenétre

Crtl-W + augmente la taille de la fenétre

Mode insertion :

1

insertion de nouveaux caractéres avant le cur-

seur
a insertion de nouveaux caractéres aprés le cur-
seur
O insertion & la ligne avant le curseur
o insertion & la ligne apreés le curseur

xx nom_de_fichier

insére le fichier nom de fichier

Suppression - correc- || Opérations effectuées en mode

tion : commande

X efface le caractére sous le curseur

X effectue un backspace et une copie du mot sup-
primé vers le tampon.

dd supprime la ligne ot est le curseur et la copie
dans le tampon

ndd supprime n lignes vers le bas & partir curseur
et les copie dans le tampon

P ré-écrit la ligne fraichement supprimée avant
la ligne courante

p ré-écrit la ligne fraichement supprimée aprés la
ligne courante

u supprime la derniére modification

dw supprime le mot sur lequel le curseur se trouve
(ou le remet)

dg supprime le texte entre la position du curseur
et la fin du fichier

d$ supprime le texte entre la position du curseur
et la fin de la ligne.

de supprime, de la position du curseur a la fin du
mot

db supprime, de la position du curseur au début

du mot,
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TABL. 7.1 — Suite (2).

Annuler - Refaire

u annuler (= undo)

Crtl-R refaire

Remplacement de

texte :

R met le curseur sur la premiére lettre du mot a
remplacer

r remplace le caractére sous le curseur

- bascule de minuscule vers majuscule, depuis la
lettre sous le curseur (et vice-versa). Faire alt
~ puis appuyer sur la touche “espace”

cw supprime le mot sur le curseur (on peut écrire
ensuite)

p copie le texte du tampon a la position du cur-

seur

Deéplacement :

h

curseur vers la gauche (identique & /=)

J

curseur vers le bas

curseur vers le haut

—

curseur vers la droite

curseur au mot suivant

curseur au début du mot courant

(zéro)

curseur au début de la ligne courante

curseur a la fin de la ligne courante

vers I’avant,

vers Darriére

a|e|=|=|o|=|=2

en fin de fichier

au début de fichier

10G

4 la ligne 10 par rapport au début

Recherche et remplace-
ment

/mot (suivi d’une pression sur

la touche enter)

recherche les occurrences de “mot” vers "avant

:? (suivi d’une pression sur la

touche “enter”)

idem mais vers ’arriére

:1,%s/mot_a_remplacer/

mot_de remplacement

de la ligne un & la fin, rem-
place mot_ & remplacer par
mot__de_remplacement

%s peut étre substitué par %10, si on veut ef-
fectuer 'opération de la ligne 1 & la ligne 10

:1,%s/mot_a_remplacer/

mot de remplacement/c

idem mais en demandant une confirmation

:1,%s/mot_a_remplacer/
mot_de remplacement/g

idem mais sans confirmation
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TABL. 7.1 — Suite (3)

Copier-coller

v passage en mode “mise en évidence” (highligh-
ting)

y copie le texte mis en évidence dans le tampon

d supprime le texte mis en évidence et le copie

dans le tampon

P copie le contenu du tampon & ’endroit oil le

curseur est positionné

Presser v et déplacer le cur- Sélectionne une partie du texte et ...
seur de quelques mots ou de
quelques lignes et ensuite :

:'s/mot_a_remplacer/ ..y remplace mot_ & remplacer par
mot_de remplacement mot_de remplacement

Assistance

:help acceés a 'aide

7.2 Mise en évidence syntaxique.

Tl est possible d’utiliser la mise en évidence syntaxique dans vos textes (syn-
tax highlighting) ce qui signifie qu’un script de bash (terme explicité plus tard)
ressemblera & ceci :

#!/bin/sh #!/binsh

For File in ¥ 3 do for File in ¥ § do

VYAR="cal %#file"
echo $WAR 1 tr Ta-z* "A-Z7

VAR= $file
$VAR | tr Ta-z* TH-Z7
done au lieu de done

Cette mise en évidence syntaxique contribue a éviter des erreurs de program-
mation en colorant des motifs de maniére déterminée. Vous pouvez enclencher
la mise en évidence syntaxique dans vi en faisant :syntax on (mais cela ne
fonctionnera pas avec vi). Utilisez la mise en évidence lorsque c’est possible :
les bons éditeurs modernes le permettent.

7.3 Editeurs.

Bien qu’UNIX ait des capacités graphiques trés performantes, la plupart des
actes d’administration de bas-niveau s’effectuent a partir de fichiers en mode
texte. Le traitement des textes est également mieux réalisé avec des outils tenant
en compte la typographie qui se basent sur la création de texte ordinaire. [Ceci
en dépit de tous les améliorations des traitements de texte WYSIWIG (what
you see is what you get). Ainsi, ce document de traduction lui-méme a été réalisé
avec IyX mais aussi avec IEX et 'éditeur vim|.

Historiquement, I’éditeur de texte standard était ed. ed permet & ’utilisateur
de ne voir qu’une ligne de texte a la fois (ce qui est primitif du point de vue des
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standards actuels). Aujourd’hui, ed est utilisé dans sa version dynamique, sed.
Depuis longtemps, ed a été remplacé par vi. Un éditeur est 'outil avec lequel
vous passerez le plus clair de votre temps, que vous fassiez du traitement de
texte, de la création de pages web, de la programmation ou de 'administration.
C’est votre premiére application interactive.

7.3.1 Cooledit.

(Lisez ceci si vous voulez un éditeur ouvrant un fichier et vous permettant
de faire des saisies comme sur Windows).

Le meilleur éditeur pour le travail quotidien est cooledit [Pour citer Paul
Sheer : “en tant qu’auteur de cooledit, je suis problalement partial”], disponible
sur la page web de Cooledit http ://cooledit.sourceforge.net. Cooledit est
un éditeur graphique (fonctionnant donc sous X). Il constitue aussi un Environ-
nement de Développement Intégré (ou Integrated Development Environnement
—IDE) pour tout ce que vous désirez faire. Ceux d’entre vous qui veulent acheter
un IDE ne doivent pas aller plus loin car Cooledit est gratuit.

Les personnes venant du monde Windows trouveront qu’il est aisé et trés
puissant. Il ne requiert pas d’apprentissage. Tapez juste Cooledit et commencez
votre saisie. Son alter ego en mode texte s’appelle mcedit; ilest associé au
paquet logiciel GNU Midnight Commander, mc. La version en mode texte est
moins performante que celle des autres éditeurs comme emacs et jed mais elle
est adéquate si vous ne désirez pas investir beaucoup de temps en mode texte.

Cooledit a des menus déroulant et des touches intuitives. Il n’est pas néces-
saire de lire de la documentation avant d’en tirer parti.

7.3.2 vi et vim.

Aujourd’hui, vi est considéré comme le standard. C’est le seul éditeur qui
est installé par défaut sur tous les systémes UNIX. vim est une version améliorée
et augmentée en termes de fonctionnalité par rapport & vi. Il est fondamental
d’acquérir les bases de vi méme si ce dernier n’est pas votre éditeur utilisé au
quotidien. Le fait est qu’un jour ou 'autre, tout administrateur est confronté a
son usage.

En revanche, les nouveaux utilisateurs trouveront cet éditeur peu intuitif et
laborieux parce qu’il requiert un certain temps d’apprentissage et la mémorisa-
tion de nombreuses commandes.

A sa décharge, il faut signaler que de nombreuses personnes n’utilisent que
vi et qu'il s’agit probablement (avec emacs) de ’éditeur qui fait tout. C’est aussi
un des rares éditeurs qui présentent une version parfaitement opérationnelle et
cohérente sur tous les systémes UNIX et non-UNIX. vim fonctionne sur Ami-
ga08s, AtariMiNT, BeOS, DOS, MacOS, 0S/2, RiscOS, VMS, et les Windows
(95/98/NT4/NT5/2000) ainsi que sur toutes les variantes d’UNIX.

7.3.3 Emacs.

Emacs signifie Editor MACroS. C’est le monstre parmi les éditeurs et il
peut absolument faire tout ce qu’on peut imaginer réaliser avec un logiciel. Il
est devenu de facto un standard a 'instar de vi.
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Emacs est bien plus qu’un simple éditeur de texte. C’est un systéme com-
plet d’utilisation d’un ordinateur pour le développement, les communications,
la gestion de fichiers, et de multiples autres fonctions que vous n’imaginez peut-
étre pas encore. Il en existe méme une version pour le systéme X Window, qui
permet de naviguer sur 'Internet.

7.3.4 Autres éditeurs.

Parmi les autres éditeurs, vous trouverez joe, jed, gedit, nedit, pico, nano
et davantage encore qui émulent l’aspect et le comportement des environnements
DOS, Windows et Apple Mac, ou qui apportent de meilleures interfaces en
utilisant Gtk/Gnome ou Qt/KDE. La liste s’allonge réguliérement. En bref, ne
pensez pas que I'éditeur ou les éditeurs que votre distribution a gravé(s) sur vos
CDs est, (ou sont) ce qui convient le mieux. Il en va d’ailleurs de méme pour les
applications.



Chapitre 8

Les scripts du shell.

Ce chapitre introduit les notions de programmation d’un ordinateur (com-
puter programming). Jusque-la, vous avez entré les commandes une & une. La
programmation consiste simplement & organiser ’exécution d’un ensemble de
commandes, pour obtenir une nouvelle et puissante fonction.

8.1 Introduction.

Pour exécuter plusieurs commandes séquentiellement, créez d’abord un fi-
chier avec une extension .sh, ce fichier contiendra vos commandes. L’extension
.sh n’est pas absolument nécessaire mais elle sert de rappel indiquant que le
fichier contient un texte spécial nommeé script de shell (ou shell script). Désor-
mais, le mot script sera employé pour décrire toute séquence de commandes
dans un fichier texte. A présent, faites :

chmod 0755 monficher.sh

ce qui permet au fichier d’étre exécuté (les droits sur les fichiers sont décrits
au chapitre 12).

Modifiez le fichier en utilisant votre éditeur de texte préféré. La premiére
ligne devrait se présenter comme ceci (sans qu’il n’y ait d’espace blanc [Les
espaces blancs sont des tabulations, des espaces & proprement parler ou de nou-
velles lignes]) :

#!/bin/sh

Cette ligne impose au programme qui la suit d’étre un script de shell. Ce qui
veut dire que sont acceptées des commandes du méme type que celles entrées
en ligne de commandes derriére votre invite (ou prompt). A présent, entrez les
commandes suivantes pour vous faire la main :
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echo “Bonjour tout le monde”

echo ““Quel est votre nom? (saisissez votre nom ici et puis pressez la
touche enter)”’

read NM

echo ‘“Bonjour $NM’’

Maintenant, vous pouvez sortir de votre éditeur et taper ./monfichier.sh.
Ceci exécutera votre script [ce qui provoque la lecture puis action des lignes de
commandes en séquence. C’est ce qu’on appelle exécuter un programme|. Notez
que taper ./monfichier.sh n’est pas différent que de saisir une commande &
Iinvite du shell. Votre fichier monfichier.sh est en fait devenu une nouvelle
commande LINUX.

Observez bien ce que fait la commande read. Elle crée une “boite” nommée
NM et y place le texte saisi au clavier. Ensuite, chaque fois que le shell rencontre
NM, son contenu est écrit & la place de NM, pour autant que cette variable soit
précédé du signe §. Nous disons que NM est une variable parce que son contenu
peut étre modifié.

Vous pouvez utiliser les scripts de shell pour faire du calcul. Essayez ceci :

echo ‘“‘Je vais calculer le produit de X par Y’
echo “Entrez X’

read X

echo “Entrez Y’

read Y

echo “X*Y = $X*$Y = $[X*Y]”

Les crochets [ et ] signifient que ce qu’ils renferment doit étre évalué [substitué,
modifié, réduit & une forme plus simple] comme une expression numérique [une
séquence de nombres avec les signes +, *, -, / entre ces nombres|. D’ailleurs, vous
pouvez & tout moment faire un calcul dans le shell en saisissant derriére I'invite :

echo $[3%6+2*8+9]

Vérifiez que votre shell permet 1'usage de cette notation [ ]. Certains UNIX
utilisent la commande expr pour réaliser ces opérations.

8.2 Boucles : instructions while et until.

Le shell lit chaque ligne séquentiellement de haut en bas : c’est le flux de
programmation. Si, maintenant, vous désirez qu'une commande soit exécutée
plus d’une fois, il faut altérer le flux de programmation. La commande while
exécute une séquence controlée de commandes de maniére répétée. En voici un
exemple (-1le veut dire less than or equal : plus petit ou égal) :
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N=1
while test “‘$N’ -le ‘10”°
do
echo ‘““Number $N°°
N=$ [N+1]
done

L’initialisation N=1 crée une variable N et lui attribue une valeur 1. La com-
mande while exécute toutes les commandes entre do et done, répétitivement
juqu’a ce que la condition de test ne soit plus vérifiée (en 'occurrence, jusqu’a
ce que N ne soit plus inférieur ou égal a 10). L’expression -1le signifie less than
or equal to. Voir test (1) (c’est-a-dire man (1) test) pour rencontrer d’autres
types de test que vous pouvez appliquer & des variables. Observez aussi la ma-
niére dont N est substitué avec la nouvelle valeur qui augnmente d’une unité &
chaque répétition de la boucle while.

Vous devriez constater que chaque ligne est une commande ; les commandes
sont séparées par un passage & la ligne. Vous pouvez aussi avoir plus d’une
commande par ligne pour autant qu’elles soient séparées par un point-virgule
comme dans I'exemple suivant :

N=1; while test “$N’° -le ‘“10’’; do echo ‘‘Number $N°’; N=$[N+1] ; done

(Essayez de décompter & partir de 10 avec (greater than or equal to)). Il est
aisé de constater que les scripts de shell sont puissants parce que tout type de
commande peut étre exécuté avec des conditions et des boucles.

La déclaration until est identique & while sauf que sa logique est inverse.
La méme fonctionnalité est rencontrée avec -gt (greater than) :

N=1; until test “‘$N’ -gt ““10; do echo “‘Number $N’’; N=$[N+1] ; done

8.3 Boucles : 'instruction for.

La commande for permet également 1’exécution de commandes & de mul-
tiples reprises. Elle fonctionne de la maniére suivante :

for i in vache mouton coq cochon
do
echo ““$i est un animal de ferme”
done
echo -e ‘“mais\nLes GNUs ne sont pas des animaux de ferme’

La commande for prend chaque chaine de caractéres aprés in et exécute les
lignes entre do et done avec i remplacé par chaque chaine. Les chaines peuvent
décrire quoique ce soit (y compris des nombres) bien que, souvent, il s’agisse de
nom de fichiers.

La commande if exécute certaines commandes pourvu qu’une condition soit
remplie (-gt vaut pour greater than; -1t pour lesser than). La commande exé-
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cute toutes les lignes entre if et £i (c’est-a-dire “if” épelé a Penvers).

0

1
=5
if test “$X” -gt “$Y’’; then
echo “$X est plus grand que 3$Y”’

< Pd

fi

La commande if peut étre utilisée pleinement comme dans :

X=10
Y=5
if test “$X” -gt “$Y’’; then

echo “$X est plus grand que $Y”’
elif test “$X° -1t “$Y’; then

echo ““$X est plus petit que $Y”’
else

echo “$X est égal a $Y”
fi

A présent, créons un script qui interpréte ses arguments.
Appelons-le backup-lots.sh :

#!/bin/sh

for 101234567 89; do
cp $1 $1.BAK-$i
done

Ne lexécutez pas immédiatement aprés en avoir modifié les droits (chmod 0755
backup-lots.sh). Créez d’abord un fichier vide data avec la commande touch
(c’est-a-dire touch data). Maintenant, ’exécution de ./ backup-lots.sh data
revient & copier le fichier data 10 fois avec 10 extensions différentes. Vous consta-
tez que la variable $1 a une signification particuliére : elle désigne le premier
argument mentionné derriére la commande. Réalisons un script plus astucieux
ot nous allons tester ’existence d’un argument et également, 'existence de fi-
chiers de sauvegarde (utilisation de la forme test -e) :

#!/bin/sh

if test “‘$1°° = ‘“’; then
echo ““Usage : backup-lots.sh <filename>’’
exit
fi
for 1 in 01234567 8 9; do
NEW_FILE=$1.BAK-$i
if test -e $NEW_FILE; then
echo ‘backup-losts.sh **warning** $NEW_FILE
echo ¢ already exists - skipping”
else
cp $1 $NEW_FILE
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if
done

8.4 Arrét de boucles et relance.

Une boucle qui requiert une terminaison prématurée peut comprendre une
instruction break :

#!/bin/sh

for 101234567 389; do
NEW_FILE=$1.BAK-$i
if test -e $NEW_FILE; then
echo ‘‘backup-lots.sh : **error*x $NEW_FILE
echo ¢ already exists - exiting”
break
else
cp $1 $NEW_FILE
fi
done

Ceci permet de sortir du programme en allant sur la ligne aprés le done. Si deux
boucles sont imbriquées, la commande break 2 provoquera ’arrét de ’exécution
sur les 2 boucles; et ainsi de suite pour les valeurs supérieures a 2.

L’instruction continue est aussi utile pour cléturer I'itération d’une boucle.
Si I'instruction continue est rencontrée, I’exécution est poursuivie a partir du
début de la boucle suivante, donc en ignorant le corps des boucles restant &
effectuer :

#!/bin/sh
for i 0123456789; do
NEW_FILE=$1.BAK-$i
if test -e $NEW_FILE; then
echo ‘‘backup-lots.sh : **warningx* $NEW_FILE
echo already exists - skipping”
continue

cp $1 $NEW_FILE
done

Notez bien que break et continue fonctionnent dans des boucles for, while et
until.

8.5 Boucles sur des motifs d’englobement.

Nous savons que le shell peut interpréter des noms de fichiers via les motifs
d’englobement. Ainsi, nous savons que 1s -1 *.txt affichee tous les fichiers se
terminant par txt. Allons plus loin :
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#!/bin/sh

for i in *.txt; do
echo ‘““found a file :>* $i

done

Le motif *.txt est appliqué a toute la recherche mais seulement dans le ré-
pertoire courant. Si vous incluez un chemin absolu, la recherche se fera dans le
répertoire désigné :

#!/bin/sh

for i in /usr/doc/*/*.txt ; do
echo ‘““found a file :»° $i

done

Cet exemple démontre la capacité du shell & rechercher des fichiers ainsi qu’a
utiliser les motifs d’englobement et des chemins absolus.
8.6 L’instruction case.

L’instruction case peut réduire un programme potentiellement complexe.
Voici un exemple d’application :

#!/bin/sh

case $1 in
--test|-t)
echo ‘“‘you used the --test option’
exit 0
--help|-h)
echo ““Usage :”’
echo “¢ myprog.sh [--test|--help|--version]”’
exit 0
--version|-v)
echo “‘myprog.sh version 0.0.1%
exit 0
_*)
echo “No such option $1”
echo ‘““Usage :”’
echo * myprog.sh [--test | --help|--version]”’
exit 1

esac

echo ““You type \’$1\”’ ’’on the command-line’’

Vous noterez que nous essayous de traiter le premier argument d’un programime.
Etant donné qu’il y a plusieurs options, 'usage de if conduirait & un programme
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plutét long. L'instruction case permet de spécifier plusieurs blocs d’instructions
en fonction de la valeur d’une variable. Notez le signe ; ; qui sépare chaque bloc
d’instructions. Les chaines avant le motif ) sont des correspondances de motifs
d’englobement. La premiére correspondance réussie entraine ’exécution de son
bloc. Le symbole | permet d’entrer plusieurs motifs d’englobement.

8.7 Usage des fonctions : le mot-clé function.

Jusqu’ici, nos programmes s’exécutaient principalement du début a la fin.
Souvent, certaines parties du code sont répétées. C’est une mauvaise pratique
de programmation que de répéter explicitement, des instructions présentant la
méme fonctionnalité. Les définitions de fonction fournissent une méthode pour
grouper des instructions en un seul bloc. Une fonction regroupe donc une liste
de commandes sous le méme nom. Elle est exécutable & chaque appel. Prenons
I’exemple qui suit :

#!/bin/sh

function usage ()

{
echo ““Usage :”
echo myprog.sh [--test|--help|--version]”’

}

case $1 in

--test|-t)
echo ‘‘you used the --test option’
exit O

53

--help|-h)
usage

53

--version|-v)
echo “myprog.sh version 0.0.2”
exit O

55

—%)
echo “Error : no such option $1”
usage
exit 1

esac

echo ““You typed \’’ $1\ ‘‘on the commande-line’’

Lorsqu’usage apparait, le terme est substitué par les lignes se trouvant entre {
et }. Les avantages de cette approche sont évidents : si vous souhaitez changer
la description de la fonction “usage”, il ne vous faudra faire les modifications
qu’a un seul endroit du script. Les bons programmes utilisent si abondamment
cette technique qu’ils exploitent rarement plus de 50 lignes de code sans faire
un appel a I'une ou 'autre fonction.
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8.8 Utiliser proprement les arguments de la ligne
de commandes : le mot-clé shift.

La plupart des programmes que nous avons vu peuvent prendre de nombreux
arguments en ligne de commandes, parfois sans que 'ordre n’ait d’importance.
Nous allons voir comment nos propres scripts peuvent utiliser cette fonctionna-
lité. Les arguments en ligne de commandes sont accessibles via $1, $2, etc. Le
script :

#1/bin/bash

echo ‘“The first argument is : $1, second argument is : $2, third

argument is : $3”

peut étre exécuté avec :

myfile.sh chien chat hibou

et il affiche :

The first argument is : chien, second argument is : chat, third
argument is : hibou

Nous aurions bien besoin d’une boucle sur chaque argument. Un script comme :

for i in $1 $2 $3 $4; do
<instructions>
done

n’apporte pas beaucoup de souplesse. Le mot-clé shift est destiné a facili-
ter les choses. Il modifie la position des arguments en déplacant $1 a la valeur
de $2, tandis que $2 prend la valeur de $3 et ainsi de suite ( != teste que “$1”
n’est pas égal 4 “”, c’est-a-dire que $1 n’est pas vide). Essayez :

while test “$1>°!= “°’; do
echo $1
shift

done

et exécutez le programme avec de nombreux arguments.
A présent, vous pouvez introduire toute sorte de conditions entre do et done
pour traiter les arguments tour-a-tour :

#!/bin/sh

function usage ()

{
echo ‘““Usage :”’
echo ¢ myprog.sh [--test|--help|--version] [--echo

<text>]”’
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}

while test “$1>°!= “°’; do
case $1 in

--echo|-e)
echo ““$2”
shift

--test|-t)
echo ‘“‘you used the - -test option”

--help|-h)
usage
exit O

--version|-v)
echo ““myprog.sh version 0.0.3”
exit O

_*)
echo “Error : no such option $1”°
usage
exit 1

esac
shift
done

myprog.sh peut, dés lors, étre utilisé avec de multiples arguments.

8.9 Les arguments en ligne de commande : $0 et

$0.

Alors que $1, $2, $3, ... s’appliquent aux arguments individuels passés aux
programmes, $@ s’applique a tous les arguments. Ce comportement est utile
pour passer tous les arguments restant & une seconde commande. Par exemple :

if test ““$1” = ““--special’’; do
shift
myprog2.sh “$@”’

fi

$0 désigne le nom du programme lui-méme et non “tout argument” de la ligne de
commande. En fait, $0 est la commande utilisée pour invoquer le programme.
Dans les cas ci-dessus, il s’agit de ./myprog.sh. Notez que $0 est insensible &
lopération shift.
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8.10 Notation avec guillemets ’simples droits’.

Les guillements simples ’ ’ protégent le texte qu’ils entourent des actions du
shell. En d’autres termes, vous pouvez placer n’importe quel caractére spécial
entre des guillements simples (de type accent aigii) et le shell les traitera de
maniére littérale sans les interpréter. Par exemple, si vous voulez que le signe $
soit considéré comme un littéral dans ’expression costs $1000, vous utiliserez
echo ’costs $1000’ au lieu d’echo ““ costs $1000”.

8.11 Notation avec guillements ‘‘doubles’’.

Les guillements doubles ¢“> ont exactement la signification inverse de celle
des guillemets simples . Ils autorisent le shell & interpréter les caractéres qu’ils
renferment. Ils sont utilisés car ils permettent de grouper les mots et les carac-
téres séparés par un espace blanc en un seul mot apparent (autrement le shell
considérerait chaque partie séparée par un espace blanc comme un terme). Es-
sayez :

for i in ‘“‘henry john mary sue’; do
echo “$i  is a person’’

done

et comparez avec :

for i in henry john mary sue; do
echo “$i  is a person’’

done

8.12 Substitution avec guillemets ‘inversés ‘.

Les guillemets simples mais inversés ¢ ¢ ont une signification particuliére

pour le shell. Quand une commande est & Uintérieur des guillements inversés,
cela signifie que la commande sera exécutée et sa sortie substituée par ce que
les guillemets inversés contiennent. Considérez la commande cat. En premier
lieu, créez un petit fichier intitulé to_be_catted contenant le seul mot daisy.
Ensuite, créez le script suivant :

X=‘cat to_be_cattedf
echo $X

L’action de cat sur le fichier to_be_catted retourne daisy dans les guillemets
de sorte que X contient ce mot. C’est un outil puissant. Considerez la commande
expr :

X=‘expr 100 + 50 ’x*’> 3¢
echo $X

Donc, nous pouvons utiliser expr et les guillemets inversés pour exécuter des
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opérations mathématiques sur des entiers dans les scripts de shell.! Ci-dessous
se trouve une fonction permettant de réaliser le factoriel d’un nombre. Notez la
maniére dont le signe * est inséré dans les guillemets simples. Ceux-ci empéchent
le shell de considérer ce signe comme un motif de remplacement (comme cela
est utilisé dans la recherche de fichiers) :

function factorial ()
{
N=$1
A=1
while test $N -gt 0; do
A=‘expr $A x> $N¢
N=‘expr $N -1°¢
done
echo $A
}

Vous observerez que les crochets utilisés précédemment peuvent étre employés
presque tout le temps avec expr. (Cependant, la notation $[ ] est une exten-
sion des shells de GNU et ne constitue pas une norme pour toutes les variantes
d’UNIX). Nous pouvons maintenant exécuter le code et observer le résultat. Si
nous voulons attribuer le résultat & une variable, nous utiliserons X=‘factorial
20°¢.

Prenez note du fait qu’une autre notation donne le méme effet que les guille-
mets inversés : $ (command) qui est identique & ‘command’. Dans ce livre, nous
utiliserons la notation classique “en guillemets”.

INAT : pour les calculs impliquant des nombres décimaux, il convient d’utiliser be.



Chapitre 9

Flux et sed comme éditeur de
flux.

Une des forces de LINUX, c’est sa capacité & utiliser les tubes (pipes en an-
glais). Le non-usage de ces derniers constitue d’ailleurs un des handicaps des
systémes non-UNIX. Les tubes utilisés en ligne de commande —comme cela est
expliqué dans ce chapitre— constituent un procédé assez direct et simple. Cepen-
dant, les tubes employés dans les programmes en C simplifient énormément la
programmation. Sans eux, de grandes quantités de code complexe et difficile &
déboguer devraient étre écrits pour réaliser des taches simples. L’auteur espére
que ce chapitre donnera au lecteur une idée de la raison qui fait d’UNIX un
systéme de référence si fréquent et si stable.

9.1 Introduction.

Les commandes grep, echo, df, etc. affichent leur résultat & 'écran. En fait,
ce qui se produit & un niveau plus bas, c’est qu’elles écrivent les caractéres qui
seront affichés, dans un fluz de données (ou tube) appelé tube stdout. Le shell lit
ces données, caractére par caractére, et les affiche & ’écran. Le mot tube signifie
exactement ceci : un programme met des données au début d’un canal tandis
qu’'un autre programme lit ces données & 'autre bout. Les tubes permettent
donc & deux programmes séparés de communiquer entre eux. Dans les cas cités
ci-avant, les programmes communiquent simplement avec le shell qui affiche leur
sortie.

9.2 Tutoriel.

Créez un fichier texte avec plusieurs lignes contenant le mot GNU et une
ligne contenant & la fois GNU et Linux. Exécutez la commande : grep GNU
mon_fichier.txt. Comme d’habitude, le résultat est envoyé a stdout. A pré-
sent, essayez : grep GNU mon_fichier.txt > gnu_lignes.txt. La sortie de
la commande grep a été 'objet d’une redirection vers un fichier. La partie >
gnu_lignes.txt indique au shell de créer un nouveau fichier gnu_lignes.txt
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et y copie toute sortie de stdout au lieu d’effectuer un affichage a I’écran. Si un
fichier existe déja, il sera trongué [son contenu sera écrasé].

A présent, supposons que vous désirez ajouter le résultat & la suite du contenu
du fichier. L’utilisation de > > au lieu de > ne tronque pas le fichier et, en outre,
permet de copier le résultat de grep a la suite du contenu de ce fichier. Essayez :

echo ‘‘davantage de données’ >> gnu_lignes.txt

et visualisez gnu_lignes.txt.

9.3 Tubes et opérateur |

La vraie force des tubes se manifeste lorsqu’un programme peut lire la sortie
d’un autre programme. Revenons & la commande grep qui lit & partir de st-
din lorsqu’on ne lui confére pas d’arguments. Exécutez grep avec un argument
en ligne de commandes (le shell met le curseur & la ligne); ensuite, saisissez
quelques lignes comme ceci :

[root@cericon] grep GNU
Une ligne sans ce mot

Une autre ligne sans ce mot
Une ligne avec GNU

Une ligne avec GNU

J’ai compris

Pour revenir au shell, pressez Ctrl-C. Le comportement par défaut de grep
consiste & lire depuis stdin si aucun argument n’est donné. Comme vous pouvez
le constater, le fonctionnement normal de la commande est d’afficher le mot GNU
lorsqu’il se trouve dans une ligne. Aussi, les lignes qui contiennent GNU sont-elles
affichées une seconde fois (puisque vous les introduisez, que la commande lit le
texte et vérifie la présence de GNU).

Maintenant, essayez grep GNU mon_fichier.txt | grep Linux. Le pre-
mier grep sort toutes les lignes ayant le mot GNU vers stdout. Le signe | indique
que toute la sortie de stdout doit étre écrite en tant que stdin (ainsi que nous
Pavons fait ci-dessus) vers la commande suivante, qui est également un grep.
Cette seconde commande grep crible les données pour les lignes contenant le
mot Linux. La commande grep est souvent utilisée comme filtre [un systéme
qui trie les données| et peut étre employée a de nombreuses reprises.

grep L mon_fichier.txt | grep i | grep n | grep u | grep x

Le caractére < redirige le contenu d’un fichier & la place de stdin. Dit autre-
ment, le contenu d’un fichier remplace ce qui normalement provient du clavier.
Essayez :

grep GNU < gnu_lignes.txt
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9.4 Exemple d’un tube complexe.

Dans le chapitre 6, nous avons appliqué grep & un dictionnaire anglais
pour aborder les expressions rationnelles. Voyons comment faire un diction-
naire de mots (votre dictionnaire de base peut se trouver dans /var/share/ ou
/usr/1lib/spell) :

cat /usr/lib/aspell/fr-60-only.rms | strings | tr ’A-Z’ ’a-z’ \
| grep *>~[a-z]’ | sort -u > mon_dico

[Un backslash comme dernier caractére d’une ligne indique que la ligne se pour-
suit. Vous pouvez omettre le \ mais vous devrez aussi omettre la nouvelle ligne.
Ceci est connu sous le nom de continuité de ligne (ou line continuation)).

Le fichier fr-60-only.rms contient un dictionnaire UNIX usuellement uti-
lisé pour les corrections orthographiques. En triant un peu, vous créerez un dic-
tionnaire qui permet d’aisément résoudre des mots croisés. Tout d’abord, nous
employons la commande string, vue & la section 5.9, pour extraire les octets
lisibles du texte. En l'occurrence, nous avons tiré parti de son mode alternatif :
elle lit & partir de stdin lorsqu’aucun fichier ne lui est passé en argument. La
commande tr (abréviation pour translate (traduire)) convertit les majuscules
en minuscules. La commande grep filtre alors les lignes ne débutant pas par
une lettre. Finalement, la commande sort trie les mots par ordre alphabétique.
L’option -u signifie unique, et précise que les lignes multiples doivent étre éli-
minées. Essayez less mon_dico.

9.5 Redirections avec >&.

A présent, testez la commande 1s nofile.txt > A. Nous nous attendons &
ce que 1s retourne un message d’erreur si nofile.txt n’existe pas. Le message
d’erreur est en effet affiché mais il n’est pas écrit dans le fichier A. La raison
en est que 1s a écrit son message dans stderr tandis que > a seulement redirigé
stdout. Pour faire en sorte qu’a la fois la sortie vers stdout et celle vers stderr
soient versées dans le méme fichier, il faut utiliser un opérateur de redirection.
Pour le shell, sdtout est désigné par 1 et stderr par 2, de sorte qu'une commande
doit étre suivie de la redirection 2>&1 pour forcer stderr & accompagner la sortie
de stdout. Les mots stderr et stdout sont, en fait, utilisés dans le langage C ou
les nombres 1 et 2 sont connus comme des numéros de fichiers ou des descrip-
teurs de fichiers. Essayez ceci :

touch fichier_existant
rm -f fichier_non_existant
1ls fichier_existant fichier_non_existant

1s produira deux lignes : I’'une contenant le terme fichier_existant et I'autre,
un message d’erreur pour indiquer que le fichier fichier_non_existant n’existe
pas. Le message d’erreur a été passé & stderr (ou descripteur de fichier 2) et la
ligne d’aprés a été passée a stdout (descripteur de fichier 1).

A présent, exécutez les commandes suivantes :
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1ls fichier_existant fichier_non_existant 2>A
cat A

D’une part, la ligne associée & fichier_existant est retournée a ’écran et
d’autre part, A contient le message d’erreur. Essayons la commande suivante :

1ls fichier_existant fichier_non_existant 1>A
cat A

La notation 1> est la méme que >A car, lorsque le descripteur de fichier n’est
pas indiqué, le shell suppose qu’il s’agit d’1. Notez qu’A contient stdout et que
le message d’erreur est retourné a l’écran.

Testons :

1ls fichier_existant fichier_non_existant 1>A 2>&1
cat A

A présent, le fichier A contient le message d’erreur et la sortie normale. >& est

appelé un opérateur de redirection. L’expression z>&y indique au shell d’écrire

le tube x dans le tube y. La redirection est indiquée de la droite vers la gauche

sur la ligne de commande. Donc, dans ’exemple ci-dessus, 2>&1 est opéré avant

1>A. Donc, stderr est mélangé & stdout et le résultat est redirigé vers A.
Finalement :

1ls fichier_existant fichier_non_existant 2>A 1>&2
cat A

Nous observons que ceci a le méme effet que précédemment, excepté que la
séquence est inverse : stdout est d’abord redirigé vers stderr (1>&2) puis stdout
est redirigé vers A.

Pour apprécier ce qui se passe en permutant les redirections entre elles, fai-
sons :

ls fichier_existant fichier_non_existant 2>&1 1>A
cat A

ce qui signifie que stdout est redirigé vers A puis, que stder est redirigé vers
stdout. Cette commande ne mixe pas stderr et stdout puisque la redirection
vers A se produit en premier lieu.

9.6 Utilisation de sed pour éditer les flux.

ed a été utilisé comme ’éditeur standard (standard editor) d’UNIX. Sa mai-
trise est difficile mais I’éditeur est compact et programmable. sed est la contrac-
tion de stream editor et il constitue la seule résurgence d’ed qui soit encore utili-
sée de nos jours. sed permet d’éditer des fichiers de maniére non-interactive. A
I'instar de grep qui peut chercher des mots pour filtrer des lignes de texte, sed
peut opérer des recherches et remplacements, insérer et supprimer des lignes
dans des fichiers de textes. sed est un de ces programmes qui n’ont pas de pages
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de man. Faites info sed pour accéder & des pages info explicitant sed a l'aide
d’exemples.

L’usage le plus courant de sed est le remplacement de mots dans un flux
avec d’autres mots ou expressions littérales. sed lit depuis sdtin et écrit vers st-
dout. Son comportement est similaire & grep; il lit une ligne a la fois et ensuite
écrit, la ligne modifiée par les opérations d’édition qui lui ont été imposées. Les
remplacements sont, en général, réalisés de cette maniére :

cat <fichier> | sed -e ’s/<recherche-expreg>/<remplace-texte>/<option>’ > \

<fichier_résultat>

Ici, <recherche-expreg> désigne une expression rationnelle, <remplace-texte>
est le texte qui substitue le motif détecté, <option> peut ne pas étre mentionné
ou valoir g. Dans ce dernier cas, cela signifie que le remplacement aura lieu pour
chaque occurrence du motif détecté (usuellement, sed ne remplace que la pre-
miére occurrence de expression rationnelle de chaque ligne). Il existe d’autres
<optiomns>; reférez-vous a la page info sed. Testons maintenant ceci :

sed -e ’s/e/E/g’

Appuyez sur la touche “entrée” et apreés le passage a la ligne, introduisez quelques
lignes de texte.

9.7 Sous-expressions d’expressions rationnelles.

Cette section explique comment faire la tache apparemment complexe de
permuter des parties de textes a 'intérieur d’un texte. Prenons, par exemple,
la sortie de 1s : supposons que vous vouliez isoler automatiquement la colonne
“taille”. sed peut effectuer ce type d’opération si vous utilisez la notation spé-
ciale \ ( \) pour regrouper les parties d’une expression rationnelle. Avant de
s’attaquer & ce probléme, considérons deux exemples d’utilisation de sed avec
des sous-expressions rationnelles qui nous viendrons & point nommé pour traiter
le cas de 1s. Premier exemple : la structure des sous-expressions rationnelles.
Analysons :

sed -e ’s/\(<[™ Ix\>\O)N\(L Ix\)N(KI™  T+\>\)/\3\2\1/g’

Notons que cette commande contient, pour <recherche-expreg>, le motif

N Ix\>\DNCL I*x\)N (<[~ 1*\>\) qui est consituté de trois sous-expressions
rationnelles : la 1 est \ (<[~ J#\>\) ;la 2 est \([ I*\) et la 3 est \(<[" ]*\>\).
Le motif <remplace-texte> est constitué du numéro des trois sous-expressions
rationnelles \3\2\1. Voyons la signification de cette commande.

La premiére sous expression \ (<[~ I*\>\) signifie \<. *\> c’est-a-dire
n’importe quel caractére (.) un nombre de fois indéfini (*) (il s’agit d’un mot
au sens large). La seconde sous-expression \ ([ 1*\) signifie \[ 1%, c’est & dire
un nombre arbitraire d’espaces (il s’agit d’une suite de blancs en nombre quel-
conque). La troisiéme sous-expression est identique & la premiére. Nous deman-
dons ainsi & sed de rechercher un mot suivi de blancs, eux-mémes suivis d’un
autre mot.
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Deuxiéme exemple : testons ce qui se produit quand vous exécutez ceci :*

sed ~e ’s/\(<[™ T+\>\ON(L T+ (<™ T#\>\)/\3\2\1/g’
GNU Linux est génial
Linux GNU génial est

1N

A présent, revenons & notre probléme de ls (notez que ceci n’est vraiment
qu’un exemple, car pour déterminer la taille des fichiers vous devriez utiliser la
commande du). Voyons comment nous pourrions obtenir la taille en octets de
tous les fichiers de notre répertoire :2

expr 0 ‘1s -1 | grep >~-> | \
sed ’s/~\([~ T*[ T+\)\{4,4\I\([0-9]*\) .*$/ + \2/°¢

Nous savons que, dans le cas des fichiers ordinaires, la sortie de 1s -1 com-
mence par - . Nous utilisons grep pour éliminer les lignes qui ne commencent
pas par - (ce que représente I’expression 1s -1 | grep ’~-7). Si nous faisions
cela, nous verrions que la sortie (qui maintenant ne concerne plus que les fi-
chiers) est partagée en quatre colonnes d’information qui ne nous intéressent
pas, avant que nous ne trouvions la colonne avec les tailles de fichiers.

Pour effectuer le remplacement ultérieurement, il faut donc rechercher une
chaine de caractéres suivie d’'un nombre quelconque d’espaces a I'aide de la pre-
miére sous-expression rationnelle \ ([~ J*[ ]#*\) et ce, quatre fois exactement :
d’ou le complément \{4,4\}. Aprés quoi, nous trouverons une série de chiffres
allant de 0 & 9 ayant une occurrence quelconque d’ott la seconde sous-expression
rationnelle \ ([0-9]*\). Ensuite viennent une série de caractéres quelconques
(.) en nombre indéterminé (*) a la fin ($) de la recherche. Tous ces éléments
compris entre sed ’s/ et + constituent donc le motif <recherche-expreg> que
nous avons défini dans nos premiers exemples. Notez que nous avons fait 1’im-
passe sur la notation \< \> pour les mots complets (voir la section 6.4). A
la différence de grep, sed essaye de trouver les correspondances sur le nombre
maximum de caractéres autorisés, ce qui revient au méme que de préciser que
la recherche doit se faire sur des noms complets.

Vous pouvez essayer d’imaginer ce que retourne la commande 1s -1 | grep
== | sed ?s/~\([~ 1*[ 1x\)\{4,4\}\([0-91*\) .*x$/ + \2/7 (ceciest un

exemple) :

438
1525
76

+
+
+
+ 92146

Donc, vous avez remplacé chaque ligne par la sous-expression \2 et vous
lavez faite précédée d’un signe +. Les guillemets inversés vous retournent la
sortie vers expr qui effectue la somme en ignorant tous les caractéres de nouvelle
ligne alors méme que chaque nouvelle somme est I’objet d’une nouvelle ligne. Le

10n s’attend a ce que les trois premiers motifs, c’est-a-dire “GNU”, “ ? “Linux” soient
traités de sorte que la permutation retourne Linux GNU. Puis, sed opére sur le reste du texte
en prenant les trois motifs suivants : “est”, “ ”, “génial”, qu’il permute.

2NdT : faites bien attention a entourer d’espaces opérateur +.
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seul probléme (mineur) est que la premiére ligne débute par un signe + qu’aucun
nombre ne précéde. Ceci devrait amener expr a émettre un message d’erreur.
Pour contourner ce probléme, il suffit d’introduire 0 suite & la commande expr
de maniére & commencer le calcul ainsi : 0 + ... .

9.8 Insertion et effacement de lignes.

sed peut réaliser des opérations qui améliorent la rédaction de scripts qui
modifient des fichiers de configuration. Par exemple :

sed -e ’7a\
une ligne supplémentaire.\
Encore une autre.\

Une de plus.’

ajoute trois lignes a la suite de la ligne 7, tandis que :

sed -e ’7i\
une ligne supplémentaire.\
Encore une autre.\

Une de plus.’

insére trois lignes avant la ligne 7. Par ailleurs,

sed -e ’3,5D’

supprime les lignes de 3 4 5.
Dans la terminologie de sed, les nombres mentionnés ici sont des adresses
qui peuvent étre détectées a 'aide d’expressions rationnelles. Démontrons cela :

sed -e ’/Cher Henry/, /Meilleures salutations, Jeanne/D’

Cette derniére instruction supprime toutes les lignes comprises entre une ligne
contenant l'expression rationnelle Cher Henry et celle contenant, par ailleurs,
Meilleures salutations, Jeanne (ou la fin du fichier sila derniére expression
n’est pas mentionnée).

Ce comportement s’applique également aux insertions :

sed -e ’/Love Jane/i\
Love Carol\
Love Beth’

Notez que le symbole $ indique la derniére ligne :

sed -e ’$i\
The new second last line\
The new last line.’

et finalement, que le symbole de négation, !, est utilisé pour détecter toutes
les lignes qui ne sont pas spécifiées. Par exemple :
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sed -e ’7,11!'D’

efface toutes les lignes mais pas le texte compris entre les 7éme et 11éme lignes.



Chapitre 10

Processus et variables
d’environnement.

A partir de ce chapitre, nous allons décrire ce qui se trouve sous le capot de
votre systéme LINUX.

10.1 Introduction.

Sur UNIX, quand vous exécutez un programme (tel que toutes les commandes
du shell que vous avez déja testées), les vraies instructions de 'ordinateur sont
lues depuis un fichier situé sur le disque, dans le répertoire /bin et, placées en
RAM. Le programme est alors exécuté dans la mémoire et devient un processus.
Un processus est une commande, un programme ou un script de shell qui a été
lancé (ou exécuté) en mémoire. Quand le processus est terming, il est éliminé
de la mémoire. Il y a environ 50 processus fonctionnant simultanément a tout
instant sur un systéme ot un utilisateur s’est connectée. La CPU “passe” d’un
processus a autre pour partager son temps d’exécution [c’est-a-dire le temps
consacré pour réaliser les instructions d’'un programme particulier. Notez que
ceci est différent de ce qui se passe sur Windows ou DOS, ol un programme
—de lui-méme— doit permettre aux autres un partage de la CPU : sous UNIX, les
processus n’ont rien A dire & ce propos]. Chaque processus se voit attribuer un
nombre appelé le PID (process ID ou process IDentifier). A coté de la mémoire
réellement occupée par I’exécutable, le processus en soi consomme de la mémoire
pour ses opérations.

De la méme maniére qu’un fichier a pour propriétaire un utilisateur ou un
groupe, un processus est affecté 4 un propriétaire —usuellement la personne qui
exécute le programme. Chaque fois qu’un processus essaye d’accéder a un fichier,
ses droits de propriété sont comparés & ceux du fichier de maniére & décider
si laccés est autorisé. Du fait que tous les périphériques sont des fichiers, un
processus ne peut faire quelque chose que via un fichier et donc, les restrictions
sur les droits des fichiers sont le seul type de restrictions requises sur UNIX [ il y
a des exceptions, toutefois]. C’est comme cela que la gestion des accés par UNIX
et la sécurité fonctionnent.

Le centre des opérations de gestion est le noyau (kernel). Le noyau est 'entité
qui permet 'accés au matériel, 'exécution, 'allocation d’ID de processus, le
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partage du temps de la CPU et la gestion des droits.

10.2 ps — liste de processus en cours.

Connectez-vous & un terminal et tapez la commande ps. Vous deviez obtenir
une sortie analogue & :

PID TTY STAT TIME COMMAND

5995 2 S 0 :00 /bin/login -- mon_nom
5999 2 S 0 :00 -bash
6030 2 R 0 :00 ps

ps sans options montre trois processus en cours. Il n’y a que trois processus
visibles pour vous, en tant qu’utilisateur, bien qu’il y ait d’autres processus en
cours ne vous appartenant pas. Le premier est le programme par lequel vous
vous étes connecté en introduisant votre identifiant et votre mot de passe. Cela
a entrainé ’exécution d’un autre processus appelé bash, le “Bourne Again shell”
dans lequel vous avez saisi la commande ps [le shell de Bourne est le shell origi-
nel de Unix]. Finalement, vous avez exécuté ps qui s’est trouvé lui-méme parmi
les processus en cours. Ce processus disparait immédiatement aprés 1’affichage.!

10.3 Controle des taches.

Le shell présente de nombreuses fonctionnalités pour le controle et I'exécu-
tion de processus —appelé controle des taches (ou jobs). Créez un petit script
intitulé proc.sh :

#!/bin/sh
echo ‘“proc.sh : en cours”
sleep 1000

Exécutez ce script avec chmod 0755 proc.sh et ./proc.sh. Le shell se fige
en attendant que le processus s’accomplisse. Maintenant, pressez ~Z. Ceci en-
trainera l'arrét du processus (c’est-a-dire une mise en pause sans la disparition
en mémoire). Exécutez ps & nouveau. Vous constaterez que votre script sera
listé. Cependant, il n’est plus en cours d’exécution puisqu’il a été arrété. Tapez
bg (pour background) ; le script sera maintenant réactivé mais en arriére-plan.
Vous pouvez exécuter d’autres processus pendant ce temps. Saisissez fg et votre
script revient en avant-plan. Pressez ~C pour interrompre le processus associé
a votre script.

10.4 Création de processus en arriére-plan.

Créons, a présent, un programme qui fait quelque chose d’un peu plus inté-
ressant :

INdT : Considérez aussi la commande pstree (voir pstree(1)).
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# 1/bin/sh

echo ‘“‘proc.sh : en cours”
while true; do
echo -e ’\a’
sleep 2
done

A présent, faisons "Z, bg, fg et “C comme précédemment. Si vous souhai-
tez mettre un processus en arriére-plan dés son exécution, vous utiliserez :

./proc.sh &

La section “CONTROLE DES JOBS” (JOB CONTROL) de la page de
man de bash (bash(1)) ressemble & ceci :2

CONTROLE DES TACHES?

Le controle des taches est la capacité & arréter de maniére sélective (suspend) Pexécution
des processus et a en continuer I’exécution (resume) ultérieurement. Un utilisateur emploie
typiquement cette fonctionnalité via une interface interactive fournie par le pilote de terminal
du systeme et le bash.

L’interpréteur (shell) associe un job a chaque tube [Qu’est-ce que cela signifie 7 Simplement
que chaque fois quune commande, un programme ou un script est exécuté en arriére-plan, un
nombre unique, appelé numéro de tache, lui est attribué|. L’interpréteur maintient une table
des taches en cours d’exécution, cette table pouvant étre affichée avec la commande jobs.
Quand bash lance une tache de maniére asynchrone (c’est-a-dire en arriére-plan), il imprime
une ligne du genre :

[1] 25647

indiquant que la tache est associée & un numéro valant 1 et que le PID du dernier processus
dans le tube est 25647. Tous les processus dans un tube simplefont partie du méme processus.
Le bash utilise la notion de tache (ou job) comme une abstraction pour aider a les controler.

Pour faciliter "implantation d’une interface utilisateur pour le controle des taches, le
systeme introduit la notion d’ID de groupe de processus associés au terminal courant. Les
membres de ce groupe de processus (ceux dont le GID est égal au process group ID du terminal
courant) recoivent des signaux produits par le clavier tels que SIGINT. Ces processus sont
dits en avant-plan. Les processus en arriére-plan sont ceux dont le GID de processus différe de
celui du terminal ; de tels processus sont protégés des signaux produits par le clavier. Seuls les
processus en avant-plan peuvent lire & partir du terminal et y écrire. Les processus en arriére-
plan qui tentent de lire & partir du terminal ou d’y écrire regoivent un signal SIGTTIN (ou
SIGTTOU) par le pilote de périphérique du terminal qui, sauf interception du signal (saisie),
suspend le processus.

Si le systéme d’exploitation sur lequel bash est en cours, permet le controle des taches,
bash vous permettra I’accés. La saisie du caractére suspend (soit ~Z ou Ctrl-Z) pendant
I’exécution du processus, provoque ’arrét du processus et vous raméne dans le bash. La
frappe du caractére de suspension différée (typiquement Y ou Crtl-Y) arrétera le processus
lorsqu’il tentera de lire depuis le terminal. Le controle reviendra & bash. Vous pourrez alors
manipuler ’état de la tache en utilisant la commande bg de maniére a la relancer en arriére-
plan, la commande fg pour mettre la tache en avant-plan ou la commande kill pour tuer le
processus. Un ~Z prend effet immédiatement et a pour effet corollaire de provoquer une sortie
immeédiate.

1l y a plusieurs méthodes pour désigner une tache dans un shell. Le caractére % introduit
un nom de tache. Le numéro n de tache peut étre mentionné comme %n. Une tache peut

2Merci 4 Brian Fox et & Chet Raney pour ces données (de la part de P. Sheer).

3NdT : concernant la traduction frangaise, le texte est trés largement inspiré de la page de
man bash dont la traduction a été réalisée par Christophe Blaess en 1997 (cette traduction a
été réactualisée par Thierry Vigneaud en 1999-2001).
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aussi étre décrite en employant le préfixe du nom utilisé pour le démarrer ou en employant
une sous-chaine qui apparait en ligne de commande. Par exemple, %ce se référe & une tache
ce arrétée. Si un préfixe correspond & plusieurs taches, bash rapporte une erreur. Utiliser
% 7Tce, en revanche, permet de désigner toute tache contenant la chaine ce dans la ligne
de commande. Si la sous-chaine correspond & plusieurs taches, bash renvoie une erreur. Les
symboles %% et %+ se rapportent au “job” de shell courant, qui est la derniére tache arrétée
alors qu’elle était en avant-plan. La tache précédente peut étre mentionné en utilisant %-.
Dans les affichages relatifs aux taches (c’est-a-dire la sortie de la commande jobs), la tache
en cours est toujours indiqué avec un +, et celle qui la précéde avec un -.

11 suffit de nommer une tache pour la ramener en avant-plan : %1 est un synonyme pour
“fg %17, ramenant la tache 1 de Iarriére-plan vers ’avant-plan. De maniére analogue, “%1
& transfére la tache 1 en arriére-plan, ce qui équivaut a “bg %1”.

Le shell est immédiatement informé de tout changement d’état d’une tache. Normalement,
le bash attend jusqu’a ce qu’il soit prét a afficher une invite avant de faire un rapport des
modifications de status de tache afin qu’il n’interrompe pas toute autre affichage. Si 'option
-b de la commande set est activée, le bash affiche les modifications immeédiatement. (Voir
aussi la description de la variable notify dans les variables du shell, ci-dessus).

Si vous essayez de quitter le bash alors que des taches sont suspendues, le shell affiche
un message d’avertissement. Vous pouvez alors utiliser la commande jobs pour vérifier I’état
des taches. Si vous pratiquez de cette maniére ou que vous essayez de sortir de suite, vous ne
serez plus averti et les taches suspendues seront définitivement terminées.

10.5 Tuer un processus avec kill. Envoyer des
signaux.

Pour terminer un processus, utilisez la commande kill :*

[ kill <PID>

Cette commande kill envoie en réalité un signal de terminaison au processus
<PID>. L’envoi d’un signal veut simplement dire que le processus doit exécu-
ter une des 30 fonctions prédéfinies.® Dans certains cas, les développeurs ne se
sont pas préoccupés de définir une fonction (appelée catching) pour un numéro
de signal particulier. Dans ce cas, le noyau utilise le comportement par défaut
pour ce signal. Le comportement par défaut est usuellement d’ignorer le signal,
d’arréter le processus ou de le terminer. Le comportement par défaut pour la
terminaison d’un signal est de faire disparaitre le processus.

Pour envoyer un signal spécial & un processus, vous pouvez citer le nom du
signal en argument 4 la ligne de commande ou utiliser son équivalent numérique :

kill -SIGTERM 12345

ou bien :

kill -15 12345

qui est le signal que kill envoie normalement quand aucun signal particulier
n’est déclaré en option.b

ANdT : pour déterminer le PID, il faut utiliser la commande top (voir la section 10.8).

50nze d’entre elles —les plus communes— sont décrites dans la section 10.6.

6NdT : Pour suspendre un processus, il est possible d’utiliser kill -19 <PID>, et pour le
relancer kill -18 <PID>.
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Pour terminer un processus de maniére inconditionnelle :

kill -SIGKILL 12345

ou

kill -9 12345

qui ne devrait étre utilisé qu’en dernier recours. Il est interdit aux processus
de traiter le signal SIGKILL.

Etant donné qu’il est ennuyeux de devoir rechercher réguliérement le PID
d’un processus, les utilitaires GNU présentent une commande, killall, qui en-
voie un signal & tous les processus de méme nom :

’ killall -<signal> <nom_de_processus>

Cette commande est utile quand vous étes siir qu’il n’y a qu’un seul processus en
cours, soit parce que personne d’autre n’est connecté, soit que vous n’agissez pas
comme super-utilisateur. Notez que sur d’autres systémes UNIX, la commande
killall tue tous les processus que vous étes autorisés a tuer. Si vous agissez comme
super-utilisateur, cette action plantera la machine.

10.6 Liste des signaux courants.

La liste compléte des signaux peut étre obtenue via signal(7); consultez
aussi le fichier /usr/include/asm/signal.h.

SIGHUP (1) Suspendre (Hang up). Si le terminal est déconnecté par un pro-
cessus, ce signal est envoyé automatiquement au processus. Le fait d’en-
voyer ce signal & un processus ameéne souvent ce dernier A relire ses fichiers
de configuration. Ceci est plus utile que de redémarrer le programme. Vé-
rifiez toujours la page de man pour déterminer si un processus adopte ce
comportement.

SIGINT (2) Interrompre (Interrupt) a partir du clavier. Ce signal est émis si
vous pressez ~C.

SIGQUIT (3) Quitter (Quit) & partir du clavier. Ce signal est émis si vous
pressez ~D.

SIGFPE (8) Exception de virgule flottante (floating point exception). Ce si-
gnal est transmis automatiquement & un programme réalisant certaines
opérations mathématiques non-permises.

SIGKILL (9) Tue (kill) un processus. Ceci est un des signaux qui ne peuvent
jamais étre traité par un processus. Si un processus recoit ce signal, il doit
impérativement quitter et ne réaliser aucune opération de nettoyage (telle
que fermer les fichiers ou enlever des fichiers temporaires). Vous pouvez
envoyer un signal SIGKILL & un processus s’il n’y a pas d’autre moyen de
le terminer.

SIGUSR1 (10), SIGUSR2 (12) Signal d’utilisateur (User signal). Ces si-
gnaux sont utilisés par les développeurs lorsqu’ils souhaitent des fonction-
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nalités supplémentaires. Par exemple, certains processus commencent &
consigner des messages de débogage quand vous envoyez SIGUSR1.

SIGSEGV (11) Violation de segmentation (segmentation violation). Ce signal
est émis automatiquement quand un processus essaie d’accéder a de la mé-
moire en dehors de ’espace des adresses allouées ; ce signal est équivalent
a Fatal Exception ou General Protection Fault sous Windows. Notez que
les programmes avec des bogues ou des programmes en cours de déve-
loppement, rapportent souvent ce type de commentaire. Un programme
recevant SIGSEGV ne peut jamais compromettre le reste du systéme. Si
le noyau recevait ce type de signal, cela provoquerait ’arrét du systéme;
néanmoins, cela est extrémement rare.

SIGPIPE (13) Tube inactif (pipe died). Un programme a essayé d’écrire dans
un tube, mais la sortie de ce dernier n’était plus disponible.

SIGTERM (15) Terminaison (terminate): conduit un programme a terminer
proprement.

SIGCHLD (17) Terminaison des processus-fils (child terminate). Ce signal
est envoyé & un processus-parent chaque fois qu’un des processus qu’il a
engendré s’éteint.

10.7 Nice et renice : programmer les priorités.

Tous les processus se voient allouer une durée d’exécution par le noyau. Si
tous les processus avait la méme durée allouée, les performances se dégraderaient
& mesure que le nombre de processus augmenterait. Le noyau utilise un jeu de
régles heuristiques pour estimer la durée & allouer & un processus. Le noyau
essaie d’étre équitable —deux utilisateurs requérant le méme usage de la CPU
devrait obtenir la méme priorité, donc la méme durée.

La plupart des processus sont en attente d’une frappe de touche, d’un envoi
de données via réseau ou via un prériphérique, etc. Ces processus ne consomment
donc pas de CPU.

En revanche, quand plusieurs processus travaillent normalement, le noyau
doit décider ¢’il faut donner une priorité plus grande a tel ou tel autre proces-
sus. Que se passe-t-il si un processus est en train de faire certaines opérations
plus consommatrices de CPU que celles d’un autre processus 7 Comment réagit
le noyau 7 La réponse tient dans une caractéristique d’UNIX appelée programme
de priorité (ou niceness). La gamme de programmation des priorités s’étend de -
20 & +20. Vous pouvez fixer la priorité d’un processus par la commande renice :

renice <priorite> <PID>
renice <priorite> -u <utilisateur>
renice <priorite> -g <groupe>

Un exemple typique concerne le programme SETI. [SETI signifie Search for
Extraterrestrial Intelligence. SETI est une initiative basée sur des divers fonds
d’origines variées pour balayer le ciel & la recherche de signaux radios en prove-
nance d’autres civilisations. Les données que SETI recueille doivent étre traitées
de maniére intensive. SETI distribue une partie de ses données a qui veut exé-
cuter le programme seti en arriére-plan de maniére a tirer parti de l'inactivité
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de millions de machine. Il y a méme un économiseur d’écran devenu populaire.
Malheureusement, le collégue qui partage mon bureau exécute seti & la priorité
-19 au lieu de +19, de sorte que rien ne fonctionne correctement sur sa ma-
chine...]. Mettez la priorité & +19 & 'aide de la commande :

’ renice +19 <PID>

pour éviter autant que possible de faire planter votre machine.

Notez que les valeurs de nice présente un ordre inverse a ce qui est souvent
attendu : +19 signifie qu’un processus aura peu de CPU, tandis que -19 donne
G un processus beaucoup de CPU. Seul le super-utilisateur peut fixer des valeurs
négatives au processus.”

Essentiellement, les applications multimédia ainsi que quelques autres uti-
litaires sont les seuls processus qui nécessitent un adoucissement négatif et la
plupart de ceux-ci ont leurs propres options en ligne de commandes pour fixer
des valeurs de douceur adéquates. Voyez, par exemple, cdrecord(1) et mikmod(1)
—une valeur négative vous prémunira contre les sauts de lecture. [LINUX dispo-
sera bientot d’un programme de priorité de processus en temps réel. C’est une
caractéristique du noyau pour réduire la latence (les temps morts entre les mo-
ments durant lesquels un processus est exécuté par la CPU et aussi la durée
requise pour qu'un processus se réveille). Il y déja des correctifs pour réaliser
cet objectif].8

Par ailleurs, les options -u et -g sont utiles, elles fixent la priorité de tous
les processus d’un utilisateur ou d’un groupe.

De plus, nous disposons de la commande nice qui démarre un programme
sous une douceur donnée par rapport & la valeur de douceur courante employée
par un utilisateur. Par exemple :

nice +<priorite> <PID>
nice -<priorite> <PID>

Finalement, la commande snice peut & la fois afficher et modifier la douceur
courante d’un processus. Cette commande purrait ne pas fonctionner sur cer-
taines machines :

snice -v <PID>

10.8 Consommation mémoire et CPU : top.

La commande top classe tous les processus par leur consommation de la
CPU et de la mémoire. Elle affiche le “top 20” sous forme d’une table. Lan-
cez top chaque fois que vous voulez voir le (ou les) processus qui monopo-
lise(nt) votre machine. La commande top -q -d 2 est utile’ pour program-
mer la commande top elle-méme afin de lui conférer une haute priorité. Ceci

"NdT : cette échelle est assez logique, si on admet que le terme niceness désigne la douceur
d’un processus. Un processus doux posséde bien évidemment une douceur plus grande (jusqu’a
+20) qu’un processus agressif en terme de consommation de la CPU.

8NdT : au moment ol le noyau 2.6 sortait, cette fonctionnalité n’était pas encore incorporée.

9NdT : la version top utilisée par le traducteur sur Gentoo-Linux n’admet pas I’option -q
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permet le rafraichissement de D'affichage & 1’écran sans décalage (important).
top -n 1 -b > top.txt affiche tous les processus et top -n 1 -b -p <PID>
affiche de I'information & propos d’un processus en désignant ce dernier par son
PID.

topprésente des réponses interactives trés utiles lorsque certaines touches
sont pressées :

f affiche une liste des champs que vous pouvez modifier interactivement. Par dé-
faut, les seuls champs montrés sont USER PRI NI SIZE RSS SHARE STAT
%CPU MEM TIME COMMAND, ce qui constitue ’essentiel (la signification des
champs est donnée ci-aprés),

r redéfinit la priorité (renice) d’un processus,

k tue un processus.

La page de man de top décrit la signification des champs. Certains de ceux-ci
sont un peu déroutant et supposent une connaissance des programmes en C qui
les constitutent. La principale question qui intéresse un utilisateur se résume
souvent ainsi : combien de mémoire un processus utilise-t-il ¢ La réponse est
donnée par la champ RSS, qui signifie Resident Set Size. RSS désigne la quantité
de RAM qu’un processus consomme 3 lui seul. Les exemples suivants montrent
les totaux pour tous les processus en cours sur le systéme (qui posséde 65536
kilo-octets de RAM, en l'occurrence). Ils représentent le total des champs SIZE,
RSS et SHARE, respectivement.

echo ‘echo ’0’; top -9 -n 1 -b | sed -e ’1,/PID *USER *PRI/D’ | \
awk ’{print ¢+’ $5}°> | sed -e ’s/M/\\*1024/’ ¢ | bc
68016

echo ‘echo ’0’; top -q -n 1 -b | sed -e ’1,/PID *USER *#PRI/D’ | \
awk ’{print ‘“+’ $6}°> | sed -e ’s/M/\\*1024/° ¢ | bc
58098

echo ‘echo ’0’; top -q -n 1 -b | sed -e ’1,/PID *USER *PRI/D’ | \
awk ’{print ¢+ $7}°> | sed -e ’s/M/\\*1024/’ ¢ | bc
30184

Le champ SIZE représente 'usage de la mémoire que fait un processus, au total.
RSS fait la méme chose, mais ne tient pas compte de la mémoire échangée sur
la partition d’échange “swap”. SHARE est la quantité de mémoire partagée entre
les processus.

Les autres champs sont décrits dans la page de man comme suit :

uptime (ou top) Cette premiére ligne affiche ’heure, la durée depuis laquelle le systéme
fonctionne, le nombre d’utilisateurs connectés, et les trois charges moyennes du systéme.
Ces trois moyennes indiquent le nombre moyen de processus ayant fonctionné durant
les 1, 5 et 15 derniéres minutes. Cette ligne est exactement celle de la sortie de w(1) ou
uptime(1). La ligne d’uptime peut étre mise a jour par la commande 1 dans top;

processes (ou tasks) La ligne 2 représente le nombre de processus en cours depuis le dernier
rafraichissement. Elle est constituée de plusieurs champs : nombre de taches en cours,
en suspens, arrétées ou zombies (ce dernier terme désigne un processus qui a été tué
mais qui n’a pas abandonné la table des processus parce que le processus-parent n’a pas
encore exécuté un wait(2) ; les processus zombies sont parfois affichés par la commande
ps(1)). Les processus et les états montrés peuvent étre rafraichis par la commande
interactive t;
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CPU states indique, en pourcentage, le temps CPU utilisé en mode utilisateur (user), mode
systéme (system), redéfinition des priorités (nice) et, arréts (idle). Les processus dont
le degré de douceur a été redéfini sont les seuls & avoir des valeurs négatives ;

Mem donne les statistiques sur 1'utilisation de la mémoire : la mémoire totale disponible, la
mémoire libre, la mémoire utilisée, la mémoire partagée et la mémoire utilisée par les
tampons. L’affichage de ces informations peut étre rafraichi par la commande intéractive
m;

Swap donne les statistiques sur ’espace de swap : ’espace total, celui disponible et celui
utilisé. Swap et Mem constituent le résultat de la commande free(1);

PID désigne I'IDentificateur du processus associé a chaque tache;

PPID est I'IDentificateur du processus-parent de chaque tache;

UID est 'ID d’utilisateur (le propriétaire de la tache);

USER désigne le nom d’utilisateur du propriétaire de la tache;

PRI définit la priorité de la tache;

NI représente la valeur de la douceur d’une tache;

SIZE est la taille du code d’une téche, ajoutée a Pespace de pile, (unités : kilo-octet) ;

TSIZE représente la taille du code d’une tache. Ceci donne des valeurs spéciales pour les
processus du noyau ; non-fonctionnel pour les processus ELF ;10

DSIZE est la taille des données et de la pile. Ne fonctionne pas pour les processus ELF ;
TRS indique la taille de texte restant ;

SWAP représente la taille de la partie (d’une tache) déplacée sur I’espace de swap;

D indique la taille de pages marquées “dirty” ;

LIB est la taille de I’ensemble des pages de bibliothéques utilisées. Ne fonctionne pas pour
les processus ELF ;

RSS désigne la quantité totale de mémoire physique utilisée par une tache (exprimée en kilo-
octets). Dans le cas des processus ELF, les pages de bibliothéques utilisées sont prises
en compte ici (ce n’est pas le cas pour les processus a.out);

SHARE représente la quantité de mémoire utilisée par une tache;

STAT :l’état d’une tache est y représentée. L’état est soit S pour sleeping, D pour unin-
terruptible sleep, R pour running, Z pour zombie, ou T pour stopped (encore appelé
traced). Ces états sont modifiés par un traceur < pour les processus avec une valeur
de priorité négative, N pour les processus avec des valeurs de priorités positives et W
pour un processus dégagé vers l’espace de swap (ceci ne fonctionne correctement que
pour les processus du noyau);

WCHAN : en fonction de la disponibilité de /boot/psdatabase ou de la table de liens du
noyau (/boot/System.map), ceci montre les adresses ou le nom de la fonction du noyau
pour lequel la tache est suspendue;

TIME définit la durée totale de CPU qu’une tache a utilisé depuis son lancement. Si le
mode cumulatif est activé, ceci inclut aussi la durée de CPU utilisée par les processus-
fils qui ont été tués. Le mode cumultif peut étre activé a 1’aide de ’option S en ligne
de commande. Vous pouvez opérer un rafraichissement de la valeur avec la commande
interactive S. La ligne d’en-téte sera modifiée de maniére a utiliser le CTIME.

%CPU représente le partage (en fonction des taches) de la durée d’utilisation de la CPU
depuis la derniére mise-a-jour a ’écran. Cette valeur est exprimée en pourcentage de
la durée d’utilisation de CPU par processeur.

%MEM représente le partage (en fonction des taches) de la mémoire physique.

COMMAND désigne le nom (la commande) d’une tache. Celui-ci sera tronqué s’il est trop
long pour étre affiché sur une seule ligne. Les taches en mémoire ont une ligne de
commande, mais les taches dégagés sur ’espace de swap ont seulement le nom du
programme entre parenthéses (par exemple : “(getty)”).

OFormat de binaires sous SVr4 (System V, version 4).
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10.9 Environnement des processus.

Chaque processus en cours d’exécution connait des expressions littérales du
type var=value. Ceci signifie qu’un processus peut prendre en compte la valeur
de certains paramétres ou variables qu’il peut avoir hérité de son processus-
parent. La liste compléte des expressions littérales telles que var=value constitue
I’environnement d’un processus et chaque paramétre var est une variable d’en-
vironnement. Chaque processus a son environnement, copie de ’environnement
du processus-parent.

Apreés que vous vous soyez connecté et que vous ayez obtenu une invite de
shell, le processus que vous avez utilisé (le shell lui-méme) s’est comporté comme
tout autre processus, c’est-a-dire qu’il a commencé A utiliser un environnement
et les variables qui constituent ce dernier. Pour obtenir une liste compléte de
ces variables, tapez :

set

La commande qui suit est utile pour trouver la valeur d’une variable dont vous
n’étes pas sir du nom :

set | grep <expr_reg>

Essayez set | grep PATH pour connaitre la variable d’environnement PATH que
nous avons vu a la section 5.18.

Le but d’un environnement est essentiellement de fournir un moyen alter-
natif pour passer des paramétres a un programme (alternatif veut dire : “en
plus des arguments passés en ligne de commande”). La différence est qu’un
environnement est transmis d’un processus au suivant : par exemple, un shell
peut disposer d’un jeu de variables d’environnement et exécuter un gestion-
naire de fichiers, qui & son tour exécute un traitement de texte. Le traitement
de texte hérite son environnement du gestionnaire de fichier qui, lui-méme, hé-
rite son environnement, du shell. Si, par exemple, vous avez placé une variable
PRINTER dans le shell, celle-ci sera transmise jusqu’au traitement de texte. Cette
technique n’oblige plus a configurer séparément 'imprimante que le traitement
de texte doit utiliser.

Testez :

X="Bonjour a tous”
echo $X

Vous avez défini une variable X. A présent, lancez un second bash :

bash

Vous venez de créer un processus-fils appartenant au processus (le premier bash)
dans lequel vous étiez. Tapez :

echo $X
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Vous constaterez que X n’est pas une variable d’environnement du second bash
dans lequel vous vous trouvez maintenant. La raison en est que la variable X
n’a pas été exportée comme variable d’environnement. De ce fait, elle n’a pas
été transmise. Tapez maintenant :

exit

qui vous raméne au processus-parent (le premier bash). A présent, exécutez
les commandes suivantes :

export X
bash

echo $X

Vous pouvez constater que le nouveau bash connait X.

Nous venons de fixer une variable arbitraire pour notre convenance person-
nelle. bash, comme beaucoup d’autres programmes, fixe automatiquement, ses
propres variables d’environnement. La page de man de bash affiche ces variables.
Lorsqu’on parle de désactivation (unsetting) d’une variable, cela signifie qu’il
faut utiliser la commande unset <variable>. Il est possible que, pour 'instant,
certaines variables vous soient encore trés peu familiéres; cependant, nous en
avons fait la liste parce que nous en aurons besoin & ’avenir.

Ce qui suit est un extrait de la page de man de bash. Vous verrez que les va-
riables appartiennent & deux catégories : celles qui fournissent une information
spéciale et sont lues sans étre fixées et celles qui configurent le comportement
du shell (ou d’autres programmes) et qui peuvent étre établies & tout instant.!

Variables du shell.!?
— Les variables suivantes sont fixées par le shell :
PPID représente le PID du shell-parent (variable protégée en écriture) ;
PWD est associée au répertoire de travail courant tel que configurée par la commande cd;
OLDPWD est associée au répertoire de travail précédent telle que définie par la commande
cd;
REPLY contient la ligne d’entrée lue par la commande interne read quand aucun argument
n’est fourni;
UID contient ’UID de 'utilisateur courant, et est initialisée au démarrage du shell;

EUID contient 'ID de 'utilisateur effectif associé a I'utilisateur courant, initialisé au démar-
rage du shell;

BASH contient le nom complet du chemin utilisé pour invoquer I'instance de bash en cours;
BASH_ VERSION correspond au numéro de version de Iinstance du bash en cours;
SHLVL (Shell Level) est incrémentée d’une unité, & chaque invocation d’une session de bash ;

RANDOM chaque fois que ce parameétre est référencé, un entier aléatoire est produit. La
séquence des nombres entiers aléatoires peut étre initialisée en attribuant une valeur a
RANDOM. Si RANDOM est inutilisée (usage de la commande unset), elle perd
ses propriétés spéciales, méme si elle est ultérieurement réinitialisée ;

M Merci & Brian Fox et Chet Ranney. (de la part de P. Sheer)
I2NdT : la traduction francaise est inspirée de la traduction de la page de man bash, réalisée

par Christophe Blaess en 1997 (cette derniére a été réactualisée par Thierry Vigneaud en
1999-2001).
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SECONDS chaque fois que ce paramétre est lu, le nombre de secondes écoulés depuis ’appel
du shell est renvoyé. Si une valeur est conférée & SECONDS, la valeur retournée pour
des attributions ultérieures sera le nombre de secondes depuis 'attribution “plus” la
valeur conférée initialement. Si SECONDS n’est pas initialisée, elle perd ses propriétés
spéciales, méme si elle est ultérieurement réinitialisée ;

LINENO chaque fois que ce parameétre est référencé, le shell le remplace par un nombre
décimal représentant le numéro de ligne courante (commengant & 1) dans le script
ou la fonction. Lorsqu’il ne s’agit pas d’un script, il n’est pas garanti que la valeur
remplacée ait un sens. Lorsqu’il s’agit d’une fonction, la valeur n’est pas le numéro de
la ligne du fichier-source ou la commande apparait (cette information est perdue dés
que la fonction est exécutée), mais bien une approximation du nombre de commandes
simples exécutées dans le corps de la fonction en cours. Si LINENO est détruite (par
unset), elle perd ses propriétés spéciales, méme si elle est ultérieurement réinitialisée
(c’est-a-dire recréée) ;

HISTCMD c’est le numéro {ou rang) d’une commande dans I’historique. Si HISTCMD
est détruite, elle perd ses propriétés spéciales, méme si elle est ultérieurement recréée ;

OPTARG est la valeur du dernier argument traité par la commande interne getopts (voir
COMMANDES INTERNES DU SHELL, ci-dessous) ;

OPTIND est l'indice du prochain argument, que doit traité la commande interne getopts
(voir COMMANDES INTERNES DU SHELL, ci-dessous) ;

HOSTTYPE est automatiquement rempli par une chaine qui décrit de maniére univoque
le type de machine sur laquelle bash est en train d’étre exécuté. La valeur par défaut
dépend du systéme;

OSTYPE est automatiquement rempli par une chaine qui décrit le systéme d’exploitation
sur laquelle bash est en train d’étre exécuté. La valeur par défaut est fonction du
systéme.

— Les variables suivantes sont utilisées par le shell. Dans certains cas, bash
attribue une valeur par défaut aux variables. Ces cas sont notés ci-dessous :

IFS estle Séparateur de Champ Interne (Internal Field Separator) qui est utilisé pour séparer
les mots aprés une développement (ou ezpansion) et pour découper les lignes en mots
avec la commande interne read. La valeur par défaut est “<space><tab><newline>"
(<espace><tabulation><retour chariot>);

PATH définit le chemin de recherche des commandes. C’est une liste de répertoires séparée
par des doubles points ( :), que le shell parcourt pour rechercher les commandes (voir
COMMAND EXECUTION ci-dessous). Le chemin par défaut dépend du systéme,
et de la configuration choisie par ’administrateur qui installe le bash. Une valeur
commune est “/usr/gnu/bin :/usr/local/bin :/usr/ucb :/usr/bin :/”;

HOME définit le répertoire personnel de 'utilisateur courant ; c’est I’argument par défaut
de la commande interne cd;

CDPATH est le chemin de recherche pour la commande cd. C’est une liste séparée des
double points ( :), de répertoires dans lequel le shell recherche les répertoires de desti-
nation spécifiés par la commande cd. Une valeur typique est “ :™ :/usr”;

ENYV sice paramétre est fixé quand le bash exécute un script de shell, sa valeur est considérée
comme un nom de fichier contenant les commandes pour initialiser le shell, comme dans
.bashrc. La valeur de ENV est soumise au remplacement de paramétres, la substitution
de commandes et 1’évaluation (ou expansion) arithmétique avant d’étre interprétée
comme un nom de chemin. PATH n’est pas utilisé pour rechercher le fichier obtenu.

MAIL si ce paramétre correspond & un nom de fichier et que le variable MAILPATH
n’est pas configurée, bash informe ’utilisateur de ’arrivée d’un courrier dans le fichier
indiqué.

MAILCHECK souvent exprimée en secondes, cette variable spécifie quand le bash doit
vérifier I’arrivée de courriels. La valeur par défaut est de 60 s. Lorsqu’il est temps est
écoulé, le shell vérifie I’arrivée de courriel avant de répondre par le symbole d’accueil.
Si la variable est supprimée, le shell n’autorise pas le relevé du courriel.

MAILPATH consiste en une liste (séparée par des double-points) de chemins qui doivent
étre parcourus pour le relevé du courriel. Le message qui doit étre affiché en cas de
courriel peut étre indiqué en séparant le nom du chemin et le message a ’aide du motif
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»?’. Le motif §  indique le nom du fichier de messages. Exemple :
MAILPATH="/usr/spool/mail/bfox ?” :~ /shell-mail ?7”$_has mail”’. Bash fournit une va-
leur par défaut pour cette variable, mais la localisation des fichiers de courriel “boite-
a-lettres” d’un utilisateur qu’elle emploie dépendant du systéme (& titre d’exemple :
/usr/spool/mail/$USER).

MAIL_WARNING si cette variable est créée, et qu’un fichier (que le bash vérifie pour le
courriel) a été consulté, le message “The mail is in mailfile has been read’ est affiché.

PS1 La valeur de ce paramétre est developpée (voir PROMPTING ci-dessous) pour étre
utilisée comme la chaine d’accueil principale. La valeur par défaut est “bash”$” .

PS2 La valeur de ce paramétre est développée pour étre utilisée comme chaine d’accueil
secondaire. La valeur par défaut est “>”.

PS3 La valeur de ce paramétre est utilisée comme symbole d’accueil de la commande select
(voir SHELL GRAMMAR ci-dessus).

PS4 La valeur de ce parameétre est developpée et affichée avant que chaque commande bash
ne soit affichée durant un suivi d’exécution. Le premier caractére de PS4 est reproduit
autant de fois que nécessaire pour indiquer les différents niveaux d’imbrication. Par
défaut, le caractére est “+”.

HISTSIZE est le nombre de commandes & mémoriser dans I’historique de commandes (voir
HISTORY ci-dessous). La valeur par défaut est 500.

HISTFILE est le nom du fichier dans lequel I’historique des commandes est sauvegardé (voir
HISTORY ci-dessous). La valeur par défaut est ~/.bash_ history. Si cette variable est
détruite, 'historique de commandes n’est pas sauvé a la fin d’un shell interactif.

HISTFILESIZE représente le nombre maximum de lignes contenues dans ’historique. Quand
une valeur est attribuée & cette variable, le fichier d’historique est tronqué, si nécessaire,
pour ne pas contenir davantage que ce nombre de lignes. La valeur par défaut est 500.

OPTERR 5i cette variable est posée & 1, bash montre les messages d’erreurs produits par
la commande interne getopts (voir SHELL BUILTIN COMMANDS ci-dessous).
OPTERR est initialisée & 1 chaque fois que le shell est invoqué ou qu’un script de
shell est exécuté.

PROMPT_ _COMMAND S5i cette variable est initialisée, elle est exécutée en tant que
commande avant d’émettre chaque invite principale.

IGNOREEOF controle le comportement du shell & la réception d’un caractére EOF (end
of file) comme unique entrée. Lorsque cette variable est initialisée, la valeur qu’elle
contient est le nombre de caractéres EOF consécutifs apparaissant comme caractére
initial d’une ligne, que bash ignore avant de se terminer. Si la variable existe sans
avoir de valeur numérique, ou tout autre valeur, la valeur par défaut sera fixée a 10.
Si la variable n’existe pas, EOF signifie la fin de saisie dans le shell. Seuls les shells
intéractifs sont concernés.

TMOUT si cette variable contient une valeur positive, celle-ci est interprétée comme le
nombre de secondes qu’il faut attendre pour toute entrée aprés laffichage de I'invite
principale. Sil n’y a pas d’entrée avant la fin de ce délai, Bash se terminera.

FCEDIT est I’éditeur par défaut utilisé par la commande interne fc.

FIGNORE est une liste (séparée par des double-points ( :)) de motifs (suffixes) a ignorer
lors de la complétement de nom de fichiers (voir READLINE ci-dessous). Un nom de
fichier dont le suffixe correspond & une des entrées dans FIGNORE est exclus de la

Nadt]

liste des noms de fichiers. Une valeur-type est “.o :

INPUTRC est le nom de fichier pour la configuration de readline. Il prévaut sur la valeur
par défaut de ~/.inputrc (voir READLINE ci-dessous).

notify si la valeur existe, le bash affiche un rapport dés qu’une tache en arriére-plan est
terminée. Sinon, il attendra l'affichage de la prochaine invite principale (voir aussi I’option -b
de la commande interne set).

history _control

HISTCONTROL si cette variable contient la valeur ignorespace, les lignes commencant
par le caractére espacement (space) ne sont pas conservées dans l'historique. Si la
valeur est ignoredups, la ligne correspondant & la derniére ligne de ’historique ne sera
pas mémorisée. La valeur ignoreboth combine les deux comportements. Si la variable
est détruite, ou si toute autre valeur que les trois précitées lui est attribuée, toutes les
lignes lues par 'interpréteur sont sauvées dans ’historique.
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command orientated history sicette variable est créée, bash tente de sauver toutes les
lignes des commandes multi-lignes sous une méme entrée dans ’historique. Ceci facilite
la réédition de commandes sur plusieurs lignes.

glob dot filenames Si cette variable est activée, le bash inclut les noms de fichiers com-
mencant par un “” lors complétement des nom de chemin (pathname).

allow null glob expansion Si cette variable est activée, le bash permet aux motifs des
noms de chemin ne correspondant & aucun fichier d’étre complétés par une chaine nulle
plutot que par leur propre valeur (voir Pathname ezpansion ci-dessous).

histchars ce sont les deux ou trois caractéres qui contrélent le complétement de ’historique
et le découpage en éléments lexicaux (voir HISTORY EXPANSION ci-dessous). Le
premier caractére est le caractére de complétement de I’historique, c’est-a-dire le carac-
tére qui signale le début du complétement de ’historique, normalement “!”. Le second
caractére ou caractére de substitution rapide (quick substitution) est utilisé comme
abrégé pour exécuter & nouveau la commande précédemment entrée, en subsitutant
une chaine par une autre dans la commande. La valeur par défaut est “~”. Le troisiéme
caractére est optionnel et indique que le reste de la ligne est un commentaire lorsqu’il
précéde un nom (normallement il s’agit de “#”). Le caractére de commentaire de ’histo-
rique produit un saut vers les mots suivants d’une ligne. Il n’induit pas nécessairement
Pinterpéteur synatxique du shell & traiter le reste d’un ligne comme un commentaire.

nolinks si cette variable est activée, le shell ne suit pas les liens symboliques lors des exé-
cutions de commandes gmodifiant le répertoire de travail courant. Au lieu de cela, elle
permet d’utiliser la structure physique du répertoire. Par défaut, le bash suit la chaine
des répertoires lorsqu’il exécute des commandes modifiant le répertoire courant, telles
que cd. Voir aussi la description de I'option -P de la commande interne set (SHELL
BUILTIN COMMAND ci-dessous).

hostname _completion_file

HOSTFILE contient le nom d’un fichier dans le méme format que /etc/hosts qui devrait
étre consulté par le shell lorsqu’il doit compléter un nom d’hote. Ce fichier peut étre
modifié interactivement ; au complétement de nom d’héte (hostname) & la suite de la
modification, bash ajoute le contenu du nouveau fichier 4 sa base de données existante.

noclobber si cette variable est activée, le bash n’écrase pas le contenu d’un fichier existant
lorsque les opérateurs de redirection >, >& et <> sont utilisés. Cette variable peut étre
annulée lors de la création de fichiers de sortie en utilisant ’opérateur de redirection >
— au lieu de > (voir aussi 'option -C de la commande interne set).

auto-resume cette variable controle la maniére dont le shell interagit avec un utilisateur et
le controle des taches. Si cette variable existe, les commandes simples (en un seul mot)
sans redirections sont traitées comme des candidats pour la reprise d’une tache existante
mais arrétée. Il n’y a pas d’ambiguité permise : s’il y a plus d’une tache commencant
avec la chaine saisie, le choix se porte sur celle d’accés le plus récent. Dans ce contexte, le
nom (name) de la tache arrétée est la ligne de commande utilisée pour son démarrage.
Si la variable est posée & exact, la chaine fournie doit correspondre exactement au
nom d’une tache arrétée; si la valeur est substring, la chaine doit correspondre & une
sous-chaine du nom de la tache arrétée. La valeur substring fournit une fonctionnalité
analogue & 1'id de job % ? (voir le JOB CONTROL ci-dessous). Si la valeur est
autre, la chaine fournie doit étre le préfixe du nom d’une tache arrétée ; ceci fournit une
fonctionnalité analogue a I’id de job %.

no exit on failed exec sicette variable existe, un shell non-interactif ne se terminera
pas s’il ne peut exécuter le fichier spécifié dans la commande interne exec. Un shell
interactif ne se termine pas si exec échoue.

cdable wvars si cette variable est activée, un argument de la commande interne c¢d qui ne
serait pas un répertoire sera considéré comme le nom d’une variable dont le contenu
est le répertoire a modifier.



Chapitre 11

Courriel

En général, les utilisateurs d’un ordinateur entre en contact avec l'internet
via la messagerie électronique qui permet d’envoyer et de recevoir du courriel
(electronic mail ou e-mail ou encore mél, en frangais). Bien qu’usuellement,
le courriel soit utilisé dans un environnement graphique, nous vous montrons
ici comment il a été congu pour un systéme multi-utilisateur. Dans une large
mesure, ce qui est décrit ci-dessous constitue les fondements de tout systéme de
messagerie.

Un message courriel est un texte en un bloc, envoyé par un utilisateur a
I’attention d’un autre utilisateur et ce, 4 ’aide d’une commande ou d’un pro-
gramme de messagerie. Une rubrique sujet définit souvent le théme du message.
L’idée de base est qu’un message puisse étre envoyé a quelqu’un qui n’est pas
nécessairement connecté et que ce message puisse étre stocké jusqu’au moment
ot le destinataire décide de le lire. La forme d’une adresse de courriel vous est
probablement familiére; par exemple : bruce@kangeroo.co.au. Ceci signifie
que bruce a un compte sur un ordinateur appelé kangeroo.co.au, ce qui veut
souvent dire que cet utilisateur peut se connecter en tant que bruce sur cette
machine-la. Le texte derriére le signe @ indique toujours le nom d’une machine.
De nos jours, I'internet ne respecte plus totalement ceci, mais il y a toujours une
machine sur laquelle bruce doit avoir un compte sur lequel le courriel peut étre
envoyé. [Le systéme d’exploitation de cette machine est usuellement un UNIX].

Parfois, les adresses de messagerie électronique sont écrites de maniére plus
conviviale comme Bruce Wallaby <bruce@kangeroo.co.au> ou encore : bru
ce@kangeroo.co.au (Bruce Wallaby). Si c’est le cas, les caractéres qui en-
tourent l'adresse sont purement cosmétiques; seule ’expression bruce@kange
r00.co.au sera réellement exploitée.

Lorsque vous recevez un courriel (soit d’un autre utilisateur du systéme
sur lequel vous travaillez, soit d’un utilisateur travaillant sur une autre ma-
chine), celui-ci est ajouté au fichier /var/spool/mail/<nom_utilisateur> ap-
pelé communément “boite & messages” (mail file ou mailboz) ; <nom_utilisa-
teur> désigne votre identifiant. Vous exécutez alors un des programmes qui
interprétent votre boite & messages, vous permettant ainsi de feuilleter le fichier
en une séquence de messages, de les lire et éventuellement d’y répondre.

Un exemple réaliste d’ajout & cette boite de messagerie se présente comme
ceci :

125
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From mands@inetafrica.com Mon Jun 1 21 :20 :21 1998

Return-Path : <mands@inetafrica.com>

Received : from pizza.cranzgot.co.za (root@pizza.cranzgot.co.za [192.168.2.254])
by onion.cranzgot.co.za (8.8.7/8.8.7) with ESMTP id VAA11942
for <psheer@icon.co.za>; Mon, 1 Jun 1998 21 :20 :20 +0200

Received : from mail4b50.icon.co.za (mail450.icon.ca.za [196.26.208.3])
by pizza.cranzgot.co.za (8.8.7/8.8.7) with ESMTP id VAA19357
for <psheer@icon.co.za>; Mon, 1 Jun 1998 21 :17 :06 +0200

Received : from smtp02.inet.africa.com (smtp02.inetafrica.com [196.26.208.3])
by mail4b50.icon.co.za (8.8.8/8.8.8) with SMTP id VAA02315
for <psheer@icon.ca.za>; Mon, 1 Jun 1998 21 :24 :21 +0200 (GMT)

Received : from default [196.31.19.216] (fullmoon)
by smtp02.inetafrica.com with stmp (Exim 1.73 #1)
id OygTDL-00041u-00, Mon, 1 Jun 1998 13 :57 :20 +0200

Message-ID :<357296DF.60A3Qinetafrica.com>

Date : Mon, 01 Jun 1998 13 :56 :15 +0200

From : a person <mands@Qinetafrica.com>

Reply-To :mands@inetafrica.com

Organisation : private

X-Mailer : Mozilla 3.01 (Win95; I)

MIME-Version : 1.0

To : paul sheer <psheer@icon.co.za>

Subject : hello

Content-Type : text/plain; charset=us-ascii

Content-Transfer-Encoding : 7bit

Status : RO

X-Status : A

hey paul

ist me

how r u doing

i am well

what u been upot
hows life

hope you are well

amanda

Les courriels commencent par From suivi d’un espace. Ensuite, vient 1’en-téte
(header) qui indique comment le message a été routé jusqu’a atteindre votre
boite de messagerie, quel en est I'expéditeur, quel est 'adresse ol les réponses
aboutiront, le sujet du courriel ainsi que d’autres champs d’en-téte (mail header
fields). En occurrence, 'en-téte est plus grand que le texte lui-méme. Examinez
cet en-téte attentivement.

L’en-téte est sépararé du texte par une ligne blanche. Le corps du message
suit immeédiatement. Dans le fichier, ’en-téte suivant commencera & nouveau
par From. Ces “From” n’apparaissent jamais comme premier mot d’une ligne du
corps. Si c¢’était le cas, la boite de messagerie serait corrompue.

Certains logiciels de traitement du courriel enregistrent les messages dans
un format différent. Cependant, le format ci-dessus est typique des systémes
Unix (on l'appelle le format mboz). Le format Maildir est intéressant car il
n’enregistre pas les messages de maniére contigué dans un seul fichier. Chaque
message est placé dans un fichier séparé a l'intérieur d’un répertoire. Le nom du
répertoire est alors défini comme le “fichier” de la boite de courrier électronique.
Par défaut Maildir utilise un répertoire Maildir dans le répertoire home de
I’utilisateur.
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11.1 Recevoir et envoyer du courriel.

La maniére la plus simple d’envoyer un message électronique consiste a uti-
liser la commande mail.! Tapez mail -s “bonjour” <nom_utilisateur>. Le
programme mail attendra que vous saisissiez votre message. Lorsque vous avez
terminé, entrez un . tel quel sur une ligne. Le “nom d’utilisateur” sera celui
d’un autre utilisateur de votre systéme. Si personne d’autre n’est sur votre sys-
téme, envoyez le message & root avec mail -s “Bonjour’’ root ou mail -s
“Bonjour” root@localhost (si le signe @ n’est pas mentionné, alors la ma-
chine locale —localhost— est impliquée). La méthode pour envoyer des fichiers
par courriel est discutée a la section 13.6.

Vous utiliserez la commande mail pour visualiser ce que contient votre boite
électronique. C’est une fonctionnalité assez sommaire en comparaison des pro-
grammes de messagerie graphique modernes mais c’est probablement le seul
programme de messagerie qui peut manipuler des messageries de toute taille. Il
peut arriver que votre messagerie ait une taille supérieure au giga-octet, et mail
est la seule maniére d’y supprimer des messages. Pour voir ce qui se trouve dans
la boite de messagerie, tapez mail et ensuite z pour lire la fenétre suivante. z-
permet de remonter d’une fenétre. La plupart des commandes fonctionnent sous
forme d’une commande suivie d’un nombre : par exemple, delete 14 ou reply
7. Le numéro du message est accompagné dans la colonne de gauche d’un N
(pour “New message”).

Pour des programmes de messagerie parfaitement au point et fonctionnant
en mode console (ce qu’il convient d’appeler des clients de messagerie), essayez
mutt et pine [la licence de pine n’est pas libre].

1l existe actuellement de nombreux programmes graphiques & un stade plus
ou moins évolué de développement. Notez que balsa est un des meilleurs pro-
grammes de messagerie existant. On notera aussi 1'usage de clients graphiques
comme thunderbird, evolution, kmail, etc.?

11.2 Protocole SMTP - Envoyer le courriel au
port 25.

Pour envoyer du courriel, vous ne devez pas nécessairement utiliser un client
de messagerie. Le client obéit seulement au protocole SM TP (Simple Mail Trans-
fer Protocol) dans lequel vous faites vos saisies & partir du clavier.

Par exemple, vous pouvez envoyer un mél par telnet via le port 25 d’une
machine qui a un MTA actif (Mail Transfer Agent —appelé aussi démon® de
messagerie ou serveur de mél; en anglais : mailer daemon ou mail server). Le
terme démon désigne un programme qui fonctionne silencieusement, c¢’est-a-dire
sans l'intervention d’un utilisateur.

Ceci est, en fait, la maniére dont les messages anonymes ou messages de
spam sont envoyés sur internet [Le spam est un terme utilisé pour désigner tout

INAT : le paquet & installer peut étre mailx.

2TLa suite mozilla (client courriel, navigateur web, composeur, gestionnaire d’adresses) est
désormais remplacée par seamonkey.

3NdT : ce terme est la francisation du mot daemon (Disk And Extension MONitor) qui
désigne un processus s’exécutant en tiche de fond aprés avoir été invoqué de maniére non-
manuelle. Les processus de ce type attendent un signal ou la réalisation d’une condition.
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courriel non-sollicité, c’est-a-dire des messages indésirables postés en masse 4 un
nombre important d’adresses électroniques données]. Un démon de messagerie
fonctionne dans la plupart des petites institutions a travers le monde et doit
accomplir la tache simple de recevoir les requétes de mél et de les relayer vers
d’autres serveurs de messageries. Essayez ceci, par exemple (évidemment, il faut
substituer mail@cranzgot.co.za par le nom d’un serveur de messagerie qui est
en activité) :

[root@cericon]# telnet mail.cranzgot.co.za 25

Trying 192.168.2.1...

Connected to 192.168.2.1.

Escape character is =],

220 onion.cranzgot.co.za ESMTP Sendmail 8.9.3/8.9.3; Wed, 2 Feb 2000 14 :54 :47 +0200
HELQO cericoncranzgot.co.za

250 onion.cranzgot.co.za Hello cericon.ctn.cranzgot.co.za [192.168.3.9], pleased to meet
you

MAIL FROM : psheer@icon.co.za

250 psheer@icon.co.za... Sender ok

RCPT TO : mands@inetafrica.com

250 mands@inetafrica.com... Recipient ok

DATA

354 Enter mail, end with ‘“.”” on a line by itself

Subject : just to say hi

hi there
heres a short message

250 DAA04620 Message accepted for delivery
QUIT

221 onion.cranzgot.co.za closing connexion
connexion closed by foreign host.

[root@cericon]#

L’information se touvant dans l’encadré permet d’envoyer le message “hi
there heres a short message” A I'adresse mands@inetafrica.com (= ReCi-
Pient). Naturellement, on peut entrer toute adresse souhaitée et il peut étre
difficile de déterminer qui a envoyé le message. Dans cet exemple, le Subject :
est le seul en-téte, bien qu’il ne soit pas obligatoire d’en fournir un.

Il se peut qu’ayant essayer ceci, vous ayez regu un message d’erreur sans
appel. Ceci pourrait étre causé par un MTA qui n’est pas configuré pour relayer
des messages hormis ceux pour des machines de confiance, disons (c’est-a-dire
des machines faisant partie d’un systéme organisé). Ceci évite les messages ano-
nymes.

En revanche, si vous vous connectez au serveur méme de messagerie d’'un
utilisateur, il devra recevoir le message, quiconque l’ait envoyé. Donc, ce qui
précéde est un moyen efficace de fournir un bogue au départ d’une adresse et
d’envoyer le message presque anonymement. Par “presque”, il faut entendre que
le serveur de messagerie détectera la machine sur laquelle vous travaillez ainsi
que le moment de la connexion. Il n’y a pas de connexion totalement anonyme
du point de vue d’un serveur de messagerie correctement configuré.

La technique décrite ci-dessus est souvent le seul moyen de tester efficacement
un serveur de messagerie.



Chapitre 12

Comptes d’utilisateurs et
droits.

Par essence, UNIX est un systéme multi-utilisateur et multi-tache. Chaque
utilisateur posséde un répertoire personnel /home/<nom_utilisateur> dans le-
quel ses fichiers sont enregistrés tout en restant & I'abri du regard des autres
utilisateurs.

Lorsque vous utilisez la machine en tant que superutilisateur (root, ou
administrateur), vous avez un accés total & chaque fichier du systéme. Le réper-
toire personnel du superutilisateur est /root et ce répertoire est monté sur la
racine (/) [Notez que, dans la terminologie anglo-saxonne, il y a des ambiguités :
le répertoire-parent de votre systéme (/) est appelé root. Le superutilisateur
s’appelle root et son répertoire personnel est /root].

Sauf en ce qui concerne le superutilisateur, les autres utilisateurs ont un ac-
cés limité aux fichiers et aux répertoires. Utilisez toujours votre machine comme
un utilisateur classique de maniére & ne vous connecter en root (superutilisa-
teur) que pour des travaux d’administration. Dans ce chapitre, nous montrons
comment créer manuellement et automatiquement des comptes utilisateurs.

L’ensemble des utilisateurs est divisé en groupes (groups). Un utilisateur
peut appartenir & différents groupes et il n’y a pas de limitation sur le nombre
de groupes dans le systéme. Chaque groupe est défini par une liste d’utilisateurs.
Par ailleurs, chaque utilisateur peut avoir un groupe a son nom (c’est-a-dire un
groupe ayant le méme nom que l'identifiant).

12.1 Droits associés aux fichiers.

Chaque fichier sur un systéme donné est la propriété d’un utilisateur par-
ticulier; il est aussi la propriété d’un groupe particulier. Quand vous exécutez
1ls -al, vous pouvez voir dans la troisiéme colonne le nom de l'utilisateur qui
posséde un fichier donné. Le nom du groupe qui posséde ce fichier est dans la
quatriéme colonne (ce nom est souvent identique & celui de I'utilisateur : ceci
indique que le groupe du fichier est un groupe auquel seul 'utilisateur appar-
tient). Pour changer les droits de propriétés d’un fichier, utilisez simplement la
commande chown (change ownerships), comme suit :
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chown <utilisateur> [ :<groupe>] <nom_de_fichier>

12.2 Le fichier des mots de passe : /etc/passwd.

Le fichier /etc/passwd est le seul dans tout le systéme oit le nom d’un
utilisateur est enregistré. [Des exceptions a cette régle : (i) plusieurs schémas
d’authentification distribués et (ii) le paquet logiciel Samba. Cependant, pour
Pinstant, vous ne devez pas vous inquiétez de cela]. Une fois qu’'un utilisateur
est additionné & cette liste, on dit qu’il “existe” sur le systéme. Si vous pen-
siez que les comptes des utilisateurs étaient enregistrés dans un coin sombre et
inaccessible de votre systéme, ceci devrait dissiper cette idée. Listez le fichier
password bien connu des administrateurs, avec less :

root :x :0 :0 :root :/root :/bin/bash

bin :x :1 :1 :bin :/bin :/bin/false

daemon :x :2 :2 :daemon :/sbin :/bin/false

adm :x :3 :4 :adm :/var/adm :/bin/false

lp :x :4 :7 :lp :/var/spool/lpd :/bin/false

sync :x :5 :0 :sync :/sbin :/bin/sync

shutdown :x :6 :0 :shutdown :/sbin :/sbin/shutdown
halt :x :7 :0 :halt :/sbin :/sbin/halt

mail :x :8 :12 :mail :/var/spool/mail :/bin/false

news :x :9 :13 :news :/usr/lib/news :/bin/false

uucp :x :10 :14 :uucp :/var/spool/uucppublic :/bin/false
operator :x :11 :0 :operator :/root :/bin/bash

ftp :x :21 :21 : :/home/ftp :/bin/false

nobody :x :65534 :65534 :nobody :/ :/bin/false

alias :x :501 :501 : :/var/gqmail/alias :/bin/bash

paul :x :509 :510 :Paul Sheer :/home/paul :/bin/bash
jack :x :511 :512 :Jack Robbins :/home/jack :/bin/bash

silvia :x :511 :512 :Silvia Smith :/home/silvia :/bin/bash

Ci-dessus se trouve un 