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● Anciens cours d'UNIX de l'Université d'Angers

● Introduction Système par Guillaume Santini (Paris 13)

● Unix Tools 2006, Université de New York
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Plan du cours

● Introduction
● Système de fichiers et navigation
● Propriétés et droits sur les fichiers
● Exécutables et processus
● Archivage et compression
● Edition et manipulation de fichiers
● E/S et tubes
● Exécution et configuration .bashrc
● Scripts Bash



  

SECTION 1

Introduction, Historique, Vue 
d'ensemble d'une distribution Linux



  



  



  

L'Histoire d'UNIX

 Première version créée dans les laboratoires Bell 
– 1969

 AT&T met sous licence le code source à un prix 
bas 
 Contrôle étroit de la marque déposée UNIX

 Les détenteurs de licence doivent créer un nouveau nom 
pour leur système d'exploitation

 Apparition de nombreuses “variétés” d'UNIX
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Au commencement...

● UNICS: 1969 – PDP-7 minicomputer
● Réécriture pour PDP-11.
● V1: 1971
● V3: 1973 (pipes, langage C)
● V6: 1976 (réécrit en C, base pour BSD)
● V7: 1979 (licence, portabilité)

PDP-11

Juillet 1969 : premier humain sur la lune



  



  

Philosophie UNIX
● « Ce qui est petit est beau »

– Facile à comprendre
– Facile à maintenir
– Plus efficace
– Meilleur pour être réutilisé

● « Chaque programme fait bien une seule 
chose »
– On obtient des fonctionnalités plus complexes 

en combinant des programmes 
– Chaque programme est un filtre



  

Philosophie UNIX
● « Portabilité plutôt qu'efficacité »

– Les implémentation les plus efficaces sont rarement 
portables

– La portabilité est plus intéressante pour du matériel qui 
évolue rapidement

● « Utiliser des fichiers plats ASCII »
– Un format simple et commun (l'ancêtre de XML)
– Un exemple de « portabilité plutôt qu'efficacité »

● « Code réutilisable »
– Un bon programmeur écrit du bon code ;

un excellent programmeur emprunte ou adapte du 
bon code

...suite



  

Philosophie UNIX

● « Scripter augmente l'efficacité et la 
portabilité »

print $(who | awk '{print $1}' | sort | uniq) | sed 's/ /,/g'

who 755

awk 3,412

sort 2,614

uniq 302

sed 2,093

Liste les logins des utilisateurs avec une 
simple ligne de commande

9176 lignes

• Construit rapidement des prototypes 
(langages interprété de haut niveau)

...suite



  

● « éviter les interfaces captives »
– L'utilisateur n'est pas toujours un humain
– C'est joli, mais le code est grand et moche
– Ça ne passe pas à l'échelle

● «  le silence est d'or »
– rapporter uniquement si quelque chose se 

passe mal

● « penser hierarchiquement »

...suite
Philosophie UNIX



  

« GNU’s Not UNIX » 



  

Richard Stallman Linus Torvalds



  

On parle de «distribution Linux»  

 Autopsie d'une distribution Linux:
 Version personnalisée d'un noyau Linux
 Utilitaires et applications
 Logiciel d'installation et de configuration
 Assistance disponible via des entreprises 

commerciales comme Red Hat, SUSE, Canonical ...
 Une communauté



  



  



  



  



  



  



  



  

Démo : man



  

Connexions Locales

 Connexion en mode texte sur console virtuelle
 Connexion graphique

 De multiples connexions non­GUI sont possibles 
par l'utilisation de consoles virtuelles

 Il existe 6 consoles virtuelles disponibles par 
défaut

 Disponibles par  CTRL­ALT­F[1­6]
 Si X est exécuté, disponible par  CTRL­ALT­F7



  

Environnements Graphiques Linux

 GNOME – environnement de bureau basé sur le 
toolkit GTK+

 KDE ­ environnement basé sur le toolkit Qt

 Et de nombreux autres ...

http://fr.wikipedia.org/wiki/Gestionnaire_de_fen%C3%AAtres

 Awesome – très léger et configurable



  

Changer votre Mot de Passe

 Les mots de passe devraient être changés après 
la première connexion

 Depuis un terminal, utilisez  passwd



  

SECTION 2

Navigation dans le Système de 
Fichiers en Ligne de Commande



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Les Sept Types de Fichiers de Base

 ­ fichier régulier

 d répertoire

 l lien symbolique
 b fichier spécial de type bloc

 c fichier spécial de type caractère

 p tube nommé

 sockets



  



  



  

pwd : print working directory
ls : list
cd : change directory
mkdir : make directory
rmdir : remove directory
rm : remove
cp : copy
mv : move
df : disk free
du : disk used



  



  



  



  

Raccourcis de Ligne de Commande:  
Expansion de Fichiers

 Expansion de caractères génériques :
 * ­ correspond à zéro ou plusieurs caractères

 ? ­ correspond à tout caractère

 [a­z] ­ correspond à un ensemble de caractères

 [^a­z] ­ correspond à tout sauf l'ensemble donné



  

Raccourcis de Ligne de Commande:  
La Touche <Tab>

 Saisissez <Tab   > pour compléter les lignes de commande :
● Pour une commande, elle complétera le nom de la commande
● Pour un argument, elle complétera un nom de fichier

 Exemples :
 $ xboa<Tab>
$ xboard

 $ ls monf<Tab>

 $ ls monfichier.txt



  

Raccourcis de Ligne de 
Commande:   history

 bash stocke l'historique des commandes que 
vous avez entrées, ce qui peut être utilisé pour 
répéter des commandes

 Utiliser la commande history       pour afficher la 
liste des commandes "retenues"



  

Expansion de Ligne de Commande:  
Variable et Chaîne

 Paramètre/Variable:  
 Remplace la valeur d'une variable dans la ligne de 

commande
$ cd $HOME/public_html

 Accolades : 
 Une chaîne de texte est créée pour chaque modèle à 

l'intérieur des accolades, sans se soucier de l'existence 
de fichiers
$ rm hello.{c,o}



  

Protéger contre l'Expansion:  
L'oblique Inverse

 L'oblique inverse   est le caractère d'échappement 
et rend le caractère suivant littéral
$ echo Your cost: \$5.00

 Utilisée en tant que dernier caractère de ligne pour 
"continuer la commande sur la ligne suivante"
$ echo "This long sample string will be echoed \

> back as one long line"

This very long sample string will be echoed back as 
one long line



  

Les Guillemets

 Les guillemets empêchent l'expansion
 Les guillemets simples (') empêchent toute expansion 

 Les guillemets doubles (") empêchent toute expansion, sauf :
$ (dollar) incluant $() et $[], expansion de variables

 ̀  (guillemet inverse), substitution de commandes
\ (oblique inverse), limite sur un seul caractère
! (point d'exclamation), substitution d'historique

Protéger contre l'Expansion



  

Astuces pour l'Historique

 Utiliser les flèches de direction pour faire défiler les commandes 
précédentes

 Taper <Ctrl­r>  pour rechercher une commande dans 
l'historique des commandes.
 (reverse­i­search)`':

 Pour rappeler le dernier argument de la commande précédente : 
<Échap>. (la touche Échap suivie d'un point)
<Alt>. (appuyez sur la touche Alt et sur le point)



  

Liens
● Les répertoires sont des listes de fichiers et de 

répertoires
– Chaque entrée d'un répertoire (directory entry ou 

dirent) est en lien avec un fichier sur le disque

– 2 entrées différentes peuvent être liées au même 
fichier (même répertoire ou à travers différents 
répertoires)

– Déplacer un fichier ne déplace pas (forcément) des 
données :

● Création d'un lien pour la destination cible
● Effacement de l'ancien lien

● commande ln : link

Hello
World!

mydir

hello

file2

subdir cpy



  

Liens symboliques
● Les liens symboliques sont différents de liens réguliers 

(hard links).  Ils sont créés avec ln ­s
● On peut les voir comme une entrée de répertoire qui 

pointe sur le nom d'un autre fichier
● Ça ne change pas le comptage du nombre de liens pour le 

fichier
– Quand l'original est effacé, le lien symbolique reste

● Pourquoi des liens symboliques ?
– Les hard links ne fonctionnent pas à travers les système de fichiers
– Les hard links ne fonctionnent pas pour les répertoires

Lien (hard link) Lien symbolique 
(symbolic link, symlink, soft link)

Contenu du fichier
dirent

dirent

direntsymlink Contenu du fichier



  

Liens
● Les répertoires sont des listes de fichiers et de 

répertoires
– Chaque entrée d'un répertoire (directory entry ou 

dirent) est en lien avec un fichier sur le disque

– 2 entrées différentes peuvent être liées au même 
fichier (même répertoire ou à travers différents 
répertoires)

– Déplacer un fichier ne déplace pas (forcément) des 
données :

● Création d'un lien pour la destination cible
● Effacement de l'ancien lien

● commande ln : link

Hello
World!

mydir

hello

file2

subdir cpy



  



  



  

Démo ln



  

Outils de recherche de fichiers



  

find

● find pathlist expression
● find est récursif à partir de pathlist et 

applique expression à chaque fichier
● Une expression peut être:
– -name pattern

● vrai si le nom de fichier correspond au pattern. Le 
pattern peut inclure *, est doit posséder des 
guillemets pour protéger contre l’interprétation

– Ex: find / -name '*.c'



  

find

• -type ch
– c=character, b=block, f=file (regular), etc... 

Ex: find /home –type f
• -user userid / username
• -group groupid / groupname
• -size size
• -perm [+-]mode

• Et beaucoup d'autres …



  

find : opérateurs logiques

• ! expression négation de expression
● op1 -a op2 op1 AND op2
● op1 -o op2 op1 OR op2
• ( ) pour grouper des expressions



  

find: actions
• -print

–  Affichage

• -ls

– Affichage type ls

• -exec cmd
– Exécute cmd, avec cmd qui doit se terminer par un 

point virgule protégé (\; or ';').
– Si cmd contient {} alors il sera remplacé par le nom du 

fichier courant trouvé.
– exec exécute cmd une fois par fichier trouvé
– Exemple:

• find -name "*.o" -exec rm "{}" ";"



  

Exemples de find

● Fichiers commençant par f dans home directory
– find ~ -name 'f*' -print

● Modifiés il y a moins de 1 jour
– find ~ -mtime 1 -print

● Plus grands que 10K
– find ~ -size 10k -print

● Compte les mots dans les fichiers de home directory
– find ~ -exec wc -w {} \; -print

● Efface les fichiers core depuis la racine
– find / -name core –exec rm {} \;



  

Démo find



  

SECTION 3

Propriétés et droits
sur les fichiers



  

Utilisateurs

 À tout utilisateur du système est attribué un identifiant unique appelé 
User ID (le uid)

 Les noms des utilisateurs et les uids sont sauvegardés dans 

/etc/passwd 
 Les utilisateurs sont attribués à un répertoire personnel et à un 

programme qui est exécuté lorsqu'ils se connectent (normalement un 
shell)

 Les utilisateurs ne peuvent ni lire, ni écrire, ni exécuter les fichiers 
des uns des autres sans autorisation



  

Groupes

 Les utilisateurs sont affectés à des groupes avec un 
identifiant unique appelé gid

 Les gids sont sauvegardés dans  /etc/group
 Chaque utilisateur reçoit son propre groupe privé

 Ils peuvent également être ajoutés à d'autres groupes 
pour avoir des accès supplémentaires

 Tous les utilisateurs d'un groupe peuvent partager les fichiers 
qui appartiennent au groupe



  

L'Utilisateur root

 L'utilisateur  root      : un compte administratif spécial
 root est parfois appelé le super­utilisateur
 root a un contrôle total sur le système

 Une capacité illimitée d'endommager le système !
 Vous ne devriez pas vous connecter en tant que root sans 

une très bonne raison
 Le potentiel des utilisateurs normaux («sans privilèges») de   

faire des dégâts est limité



  

Le Modèle de Sécurité Linux

 Utilisateurs et groupes sont utilisés pour contrôler l'accès aux 
fichiers et aux ressources

 Les utilisateurs se connectent au système en donnant leur nom 
d'utilisateur et leur mot de passe

 Chaque fichier sur le système appartient à un utilisateur et est 
associé à un groupe

 Chaque processus a un propriétaire et une affiliation de groupe 
et ne peut accéder qu'aux ressources auxquelles son 
propriétaire ou groupe a également accès



  

Démo :
● UID / GID
● top et ps
● ls ­l

● type du fichier
● propriétaire et groupe
● droit (rwx)
● notation octale



  

Manipuler les attributs 
des fichiers

● chmod change les permissions
● chown change le propriétaire
● chgrp change le groupe
● umask user mask 

● Mode de création des fichiers

Seul le propriétaire et le super-
utilisateur peuvent changer les attributs



  

SECTION 4

Fichiers exécutables
et processus 



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Envoyer des Signaux aux 
Processus

 Syntaxe
kill [­signal] pid(s)
kill [­signal] %jobID
Envoie le signal spécifié au processus
 TERM est le signal par défaut
 kill ­l affiche tous les signaux disponibles

 killall
 

 <ctrl> + c et <ctrl> + z



  

Afficher les Travaux en Arrière Plan 
et Suspendus

 jobs affiche tous les processus en cours 
d'exécution en arrière plan ou ceux qui sont 
suspendus

 Le nombre entre crochets est le numéro de 
travail, utilisé pour tuer ou ramener des travaux 
au premier plan

 Les numéros de travail sont  indiqués avec le 
symbole %



  

Reprendre des 
Travaux Suspendus

 Lorsqu'une commande est suspendue ou en arrière 
plan, elle peut être ramenée au premier plan avec 
fg

 Les travaux suspendus peuvent être relancés en 
arrière­plan avec bg

 Syntaxe
fg [numéro_travail]
bg [numéro_travail]



  

Modifier la Priorité d'Ordonnancement 
de Processus

 À l'invocation d'un processus
Syntaxe :

nice [­n ajustement] commande

 Les processus sont ordonnancés avec la priorité 0 
par défaut

 La valeur de priorité peut aller de ­20 (priorité la plus 
haute) à 19 (la plus basse)



  

Modifier la Priorité d'Ordonnancement de 
Processus – suite

 renice change la priorité d'un processus en cours 
d'exécution
Syntaxe :

renice # [[­p|­g] PID] [[­u]utilisateur]

 # est la valeur de priorité
 Une fois que la valeur de priorité est augmentée, un 

utilisateur sans privilèges ne peut pas la diminuer



  

SECTION 5

Archivage et compression 



  



  



  



  



  



  

f

f

●  L'option f (File), permet d'utiliser un fichier archive.



  

f

f
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f

f

f



  

SECTION 6

Edition et manipulation
de fichiers



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Outils de Formatage

 expand – expansion de tabulations en espaces

 fmt – reformate le texte en paragraphes

Autres Outils de 
Traitement de Chaînes

 paste – fusionne des fichiers
 tr – traducteur de caractères



  

Vérification d'Orthographe

 Correcteur d'orthographe interactif
 Moyen facile pour vérifier l'orthographe dans un 

fichier 
$ aspell check letter.txt

 Peut créer des dictionnaires personnels



  

Filtrage avec des Expressions 
Régulières

 Les expressions régulières représentent un moteur 
de filtrage

 Utilisées par de nombreux outils, incluant
grep sed less awk ...

 Valeurs
 Puissance plutôt que facilité d'utilisation
 Recherches gourmandes !

 Deux types de base et étendue



  

Les Caractères Génériques

 Les caractères génériques représentent un autre caractère 
simple :

.            tout caractère simple
[abc]   tout caractère simple dans l'ensemble
[a­c]   tout caractère simple dans la gamme
[^abc] tout caractère simple en dehors de 

        l'ensemble
[^a­c] tout caractère simple en dehors de la   

       gamme



  

Les Modificateurs

 Les  modificateurs déterminent le nombre de 
caractères précédents

*         zéro ou plus caractère précédent
\+       un ou plus caractère précédent 
\?       zéro ou un caractère précédent
\{i\}    exactement i caractère précédent
\{i,\}   i ou plus caractère précédent
\{i,j\}  de i à j caractère précédent



  

Les Ancres

 Les ancres comparent le début ou la fin d'une 
ligne ou d'un mot

^       la ligne commence avec
$       la ligne se termine avec
\<     le mot commence avec
\>     le mot se termine avec



  

Combinaisons  regex

 Les expressions régulières sont les plus utiles 
combinées entre elles

.*    zéro ou plus tout caractère
[a­z]*    zéro ou plus lettres
\<cat\> le mot 'cat'
ab..ef    ab et ef séparés de deux caractères
.\{32\} 32 fois tout caractère
\*     un astérisque littéral



  

Les Expressions Régulières 
Étendues

 Une extension de l'ensemble des expressions 
régulières

 Les outils qui utilisent les regex étendues :
 egrep
 grep ­E   (équivalent à            ) egrep

 awk 



  

Syntaxe des regex Étendues

 La plupart des expressions régulières de base sont 
supportées

 Les expressions régulières de base précédées d'une 
oblique inverse n'en ont plus besoin
 a{10,12}   compteur : 10, 11 ou 12 lettres «a»  

● Exception : les ancres de mots (« \< » et « \> ») 
ont toujours besoin d'une oblique inverse



  

 awk

 Langage de programmation pour l'édition de texte
 Recherche des lignes dans un fichier correspondant 

à un ou plusieurs modèles
 Effectue les actions spécifiées sur les lignes trouvées
 Les modèles de recherche sont des expressions 

régulières étendues



  

Utiliser awk

 Les programmes awk       sont dirigés par les données

 Les règles awk     contiennent un modèle et une action dans 
des accolades

  modèle { action }

 L'action est appliquée sur toute ligne correspondant au 
modèle
  awk '/bash/ { print }' /etc/passwd

  awk '/[2­5]+/ { print }' /etc/inittab



  

SECTION 7

E/S et tubes



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

tee

 Vous permet d'appliquer tee à un tube :
redirection d'une sortie vers un fichier  tout en 
continuant l'action du tube vers un autre 
programme
$ set | tee set.out | less

 Dans cet exemple, la sortie de set est écrite dans le 
fichier set.out   tout en étant conduite vers less



  

SECTION 8

Execution et .bashrc



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

SECTION 9

Scripts Bash



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Pour décaler les paramètres : shift ($1 disparaît, $2 devient $1, etc.)



  



  

Produire des Sorties

 Utiliser echo pour produire de simples sorties
echo 'Bienvenue au paradis de Linux !'

echo ­n "Veuillez entrer le nom du fichier : "

 Utiliser printf pour produire des sorties formatées
printf "Le résultat est %0.2f\n" $RESULTAT

 Syntaxe semblable à la fonction  printf() de C

 N'ajoute pas automatiquement de nouvelle ligne à la fin de la 
sortie



  

Manipuler les Entrées

 Utiliser read   pour donner une valeur d'entrée 
à une variable shell :
echo ­n "Entrez le nom du fichier : "

read NOMFICHIER

 read   lit l'entrée standard et donne un mot à chaque 
variable

 Les mots restants sont donnés à la dernière variable



  

Utiliser des Fonctions dans les 
Scripts Shell

 Les scripts shell peuvent inclure des fonctions shell

 Les fonctions shell peuvent améliorer la lisibilité de 
programmes. Elles aident également à supprimer 
la répétition de code dans les scripts

 Les fonctions shell doivent être déclarées avant d'être 
utilisées



  

Utiliser des Fonctions – suite

 Des arguments peuvent être transmis à une fonction shell à 
l'aide de son propre ensemble de paramètres de position 
($1, $2, etc. )

   maFonction $nomfichier
La valeur de     $nomfichier sera disponible sous $1         au sein du 

corps de    maFonction

 Les fonctions peuvent renvoyer des valeurs en utilisant le 
mot­clé return  qui définit la valeur de la variable spéciale 
$?



  

État de Sortie

 Les commandes se terminent avec un état de sortie
 0 pour un succès, de 1 à 255 pour un échec
 L'état de sortie de la dernière commande exécutée est gardé 

dans la variable $?     tout comme les valeurs retournées par les 
fonctions shell

 Les scripts shell peuvent définir un état de sortie avec la 
commande exit 

exit 1 # Indique une erreur



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Structures de Sélection
Utiliser l'Instruction case

 L'instruction case     offre une autre méthode pour effectuer 
des sélections qui peuvent être plus simples que de 
nombreux tests if­then­else

case variable in
modèle1)

faire quelque chose ;;
modèle2)

faire autre chose ;;
esac



  

Structures de Répétition 
La Boucle while

 La structure de la boucle while        offre une méthode utile 
pour effectuer un ensemble de commandes pendant 
qu'une condition reste vraie.

while condition
 do

   commandes...
 done



  

 continue et break

 Les boucles peuvent être interrompues durant leur
exécution
 continue interrompt l'exécution de la boucle et re­

éxamine la condition initiale, redémarrant parfois la boucle
 break interrompt complètement le traitement de la boucle, 

passant au­delà de l'instruction done
 exit quitte le script shell 

 Vous pouvez donner un état de sortie 



  

Débogage de Scripts Shell

 Afin de déboguer un script shell, appelez 
l'interpréteur shell avec les options de débogage ou 
modifier le shebang pour inclure les options de 
débogage
 bash ­x nomscript
 bash ­v nomscript
 #!/bin/bash ­x
 #!/bin/bash ­v
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