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cours UNIX utilisateur

Historigue

1969 Ken Thomson, Bell Labs, premiére version mono-
utilisateur, interactif, écrit en assembleur sur PDP-7
puis PDP-9.

1971 Version multi-utilisateur sur PDP-11

1971-1973 Développement du langage C par Dennis Ritchie, ala
fois langage de programmation systéme avec des
structures de contréle de type ALGOL plus proches du
langage machine pour I'efficacité.

1973 Premiéereversion dUNIX en C pour assurer sa
portabilité.

1975 UNIX version 6 issue des laboratoires Bell.

1978 UNIX version 7, premiere version réellement
commercialisée.
- effort de portabilité : compilateur C portable,
découpage du noyau pour isoler les parties dépendantes
de lamachine.
- nouveaux utilitaires (SCCS, ...)

Développements AT& T

1982 UNIX system |11
- outils de comptabilité, outils d'atelier logiciel (PWB)

1983 UNIX system V
- editeur d'écran (vi)
- mécanisme pour la communication interne (files de
messages, semaphores, mémoire partagée.
- nouveau mode de commercialisation

Actuellement Laversion SystemVR4 de UNIX est commercialisée
par USL (Unix System Laboratory)
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Historigue

Développements université de Berkeley

1981 UNIX BSD 4.1
- version VAX, avec gestion de mémoire virtuelle

1983 UNIX BSD 4.2
- gestion des périphériques VAX
- outils de communication (réseaux)

actuellement Version 4.4BSD

Nor malisation

1991 Création de la norme POSIX normalisant les différentes
version dUnix BSD et System V 4.x

1993 Intégration a POSI X de la notion de " processus | éger
(thread)" avec latechnologie des "micro noyaux"

Bien qu'il existe de nombreux types d'Unix, tous sont basés soit sur BSD,
soit sur System V ou méme les deux alafois.

AlX IBM

HP/UX HP

Solaris SUN Microsystems
SunOS SUN Microsystems
Ultrix DEC

Linux gratuit sur I'internet

L e systeme Unix utilisé dans ce cours est celui de Sun Microsystems
appelée Solaris 2.5 sur trex et zadig et OSF1 sur pauli, dirac et fermi.
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Unix vsautres OS

Unix se distingue des autres OS de trois maniéres :

1 Lesystemeest écrit dansun langage de haut
niveau

2 Lesystemeest distribué sousformat source

3 Lesystemefournit des primitives puissantes
nor malement délivrées avec des OS qui tour nent sur
des matériels beaucoup plus puissants

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur
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Principales caractéristiques

Systeme d'exploitation

. Interactif

. Multi-utilisateur, multi-taches => assure une bonne répartition des
ressources (mémoire, processeurs, espace disgue, imprimantes,
utilitaires)

. Systeme de fichiers hiérarchise

. Systeme hiérarchisé de processus (génétique des processus) avec une
notion d'héritage.

. Compatibilité totale des E/S sur périphériques, fichiers, entre
processus. Tout ressource physigque ou logigque du systeme (device) :
terminal, disque physique ou logique, mémoire physique, est vue
par |'intermédiaire d'un fichier.

. Exécution de processus avec contréle synchrone (attente de fin) ou
asynchrone (poursuite en paralléle)

. Haut degré de portabilité. Systeme "ouvert" supporté par de
nombreuses machines

. L angages de commandes (shells), véritable langage de
programmation avec structures de controle evoluées

. Le noyau (kernel) gére uniquement les processus, les ressour ces,
lesfichiers

. L'interface avec le noyau est assuré par un ensemble de
gestionnaires de périphériques (device drivers)

. L'interface entre le noyau et, |es programmes utilisateurs est assuré

par un ensemble d'appels systemes,

Systeme de développement

Outils d'édition de textes (vi, ed)
Outils de débogage (adb, dbx)
Compilateurs

Nombreux utilitaires tres puissants
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Geéneéralités

M achine hote et terminal

» Lamachine héte supporte plus d'un utilisateur en méme temps

» Son OS partage les ressources de I'héte équitablement entre tous les
utilisateurs

* Ontravaille sous Unix atravers un terminal : écran-clavier, termina X.

e Letermina est connecté al'hoéte.

Relation hoéte-terminal

» Lorsgu'on appuie sur une touche du clavier, un signal est envoyé al'héte
qui l'interpréte.

« L'héte répond par un signal d'affichage du caractére tapé indiquant au
terminal de réaliser effectivement I'affichage.

» L'h6tefait un écho du caractére sur I'écran.

Types de connexion

» Directe => plusieurs terminaux, 1 hote

e Par un serveur determinaux => plusieurs terminaux, plusieurs hotes.
Ce mode de connexion necessite une commande supplémentaire a
destination du serveur (connect héte) pour choisir I'héte.

» Leserveur réalise ensuite la connexion.

» Avantage : un méme terminal peut utiliser plusieurs machines.

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 6
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Geéneéralités

Console et ter minal

» L'ensemble écran-clavier-souris d'un ordinateur est équivalent aun
terminal.

» Ceterminal est appelé console.

« Onlenommeains car il n'apas aétre connecté. La console est intégrée
al'ordinateur.

Station detravall

e C'est un ordinateur Unix utilisé par une seule personne alafois, bien
gu'il puisse supporter plusieurs utilisateurs.
« Une station de travail ne possede qu'un terminal, la console.
» Par rapport a une station de travail, |'utilisation d'un terminal offretrois
avantages :
- moins cher
- plus de facilités (connexion a un héte plus puissant, plus de
meémoire, plus de services).
- maintenance faite par un technicien.
» L'utilisateur d'une station de travail doit prendre en charge I'installation
et lamaintenance du systéme Unix. Il doit réaliser les sauvagardes lui-
méme.

Connexion et réseau
« Lesordinateurs sont connectés entre eux pour partager les ressources

(imprimantes, fichiers, courrier, utilisation adistance, ...)
» L'écran-clavier peut jouer leréle d'un terminal pour un autre ordinateur.

Réseaux

» Loca AreaNetwork (LAN) : ordinateurs connectés a travers un cable
» Wide AreaNetwork (WAN) : LAN connectés entre eux atravers des
lignes a haute vitesse (BACKBONE), permettant ainsi |'échange de

courrier sur un vaste domaine par exemple.

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur
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Geéneéralités

Relation client-serveur

L'utilité d'un réseau est avant tout le partage des ressour ces (par
exemple, le partage d'espace mémoire sur réseau impligue que |'on peut
stocker ses propres fichiers sur un ordinateur distant).

Tout programme qui offre une ressource est appel é serveur.

Tout programme qui utilise une ressource est appelé client.

Exemple : un programme qui fournit un acces aux fichiers sur le réseau
est un serveur de fichiers. Un programme qui coordonne les différentes
imprimantes est un serveur dimpressions. On trouve aussi des serveurs
de courrier, de news, ...

Connexion réseau a grande échelle

Beaucoup de réseaux (WAN) sont connectés a de grands réseaux
régionnaux ou nationaux. Les ordinateurs qui assurent le lien avec le
monde extérieur sont appel és passerelles (GATEWAYS). Les passerelles
soccupent du routage vers le réseau approprié.

Exemple : Internet. On peut utiliser un ordinateur treslointain. La
commande talk permet de connecter 2 ordinateurs et de converser (echo
sur les deux machines).

L es ordinateurs peuvent étre hétérogenes.

Terminaux graphiques

Ils permettent d'afficher aussi bien des caracteres que des images, des
formes géométriques, ...

Ils sont utilisés atravers une interface graphique

Si I'interface graphique est basée sur X Window, on les appele des
terminaux X.

Lelien entre un terminal graphigue et I'héte est un lien a grande vitesse
car lacommunication d'images nécéssite le transfert de grandes
guantités de données. La vitesse des lignes tél éphoniques serévele
insuffisante a cet usage.

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur
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X Window

historique
- W fut l'interface graphique dével oppé pour |e systeme
d'exploitation V al'université de Stanford
- le MIT se servi de W comme base au systeme de fenétrage X
(projet ATHENA)
- le systéme X est depuis 1987 maintenu par le X consortium
- laversion actuelle est X11R5.

idée
fournir des services standards aux programmes qui affichent des
données graphiques

exemple
un programme sexécute sur une machine et affiche ses résultats
sur un terminal attaché a une autre machine. X est responsable de
la gestion de cet affichage.

Systeme X, serveur X et client X

Le systeme X Window a été congu pour faciliter la création et
I'utilisation de programmes graphiqgues (qui offrent une interface
utilisateur graphique)

X offre une serveur d'affichage (E/S), le serveur X qui géereles
problemes d'interfacage avec une interface utilisateur graphique.

Un client X est un programme qui tourne sous X, utilisant les ressources
du serveur X pour gérer lesE/S

L e systeme X comporte une cinquantaine de programmes utilitaires
tournant sous X (xclock, xcalc, xterm, xedit, ...)

L e gestionnair e de fenétres (window manager)

L'interface graphique réel n'est pas produit par X mais par un
gestionnaire de fenétres. On n'intéragit pas directement avec X.
L es plus connus sont :

- mwm (motif produit par OSF) proche de presentation

manager sous OS/2

- olwm (Open Look développé par AT&T et SUN)
Le serveur X est celui de lamachine sur laquelle on travaille, ou bien de
la machine sur laquelle le terminal X "boote".
L e gestionnaire de fenétre (window manager) est un client X.
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Utilisation de X pour exécuter des
programmes a distance

« L'affichage (input/output) est séparé du traitement

« L'affichage (input/output) est géré par le serveur X

e Leserveur X peut gérer nimporte quel client X quelle gue soit la
machine sur laquelle le client est exécuté

Leclient xterm

e Emulation d'un terminal VT100 (par défaut)

Démarrer un programme sur un systéme distant

o >xtermé& (Se mettre dans une fenétre xterm)

o >xhosttrex (pour indiquer anotre serveur X, exécuté sur le
terminal X, que lamachine distante est autorisée
accéder notre machine)

o >telnettrex (ourlogin trex, pour selogger sur la machine distante)

» >setenv DISPLAY artichaut:0.0 (positionne lavariable
d'environnement pour indiquer atrex dutiliser le

serveur X d'artichaut)

e >mon_prog&

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur
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| dentification de l'utilisateur : Login

| dentification

L'utilisateur doit étre :
. connu du systeme => compte utilisateur
. reconnu du systeme => opér ation d'iedentification (login)
. désidentifié alafin de ses travaux => logout

Compte utilisateur

Il se compose :
. d'un identifiant (User name + UID)
d'un groupe de rattachement (GID)

. d'un répertoire d'accueil (Home directory)
. d'un environnement de travail (fichier .login)
Sous Unix

login - nom utilisateur
password : mot de passe

2 lignes saffichent :

. Date du dernier login, nom du périphérique utilisé => on peut savoir

s quelqu'un a utilisé notre login

. Affichage du fichier /etc/motd (message of the day) géré par
I'administrateur

. Affichage de l'invite ($ pour le shell, % pour le C-shell)

remarques

. Pour se déconnecter : logout
. Pour sortir du shell (*D = fin de fichier) et donc se déloger
. A chaque connection, lesfichiers.login et .cshrc sont éxécutés.

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 11
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L efichier /etc/passwd

e Lescarctéristiques d'un utilisateur sont contenues dans le fichier
/etc/passwd

e Structure du fichier /etc/passwd

Nom Nom usuel de I'utilisateur
Mot de passe (Codé)

| dentificateur Numeéro individuel (UID)
Groupe d'appartenance Numeéro du groupe (GID)
Zone dinformation (Nom et Prénom)
Répertoire d'accuell En référence absolue

Interpréteur de commandes  Bourne shell, C shell, Korn shell, ...

Nom Passwd | UID | |GID | |Commentaire | [Home Shell

root | [ - 0 i . |SuperUser : . Ybin/sh
jojo [ [ : 103 || A3 | |LucienJojo | fu/jojo [ [bin/csh
mad | 66 | 21 | MaxMad : fu/mad | Ju/csh

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 12
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Connexion a distance

L a connexion nécessite une étape supplémentaire.

telnet> c tulipe
login : nom utilisateur

passwd : mot de passe
%

On se connecte aing atoutes les machines qui supportent le protocole du
serveur de terminaux.

ordinateur
serveur de lignes
asynchrones %
/
Tx
(ne connait que le
terminal protocole TCP/IP)

remarque : telnet ne dépend pas du systeme d'exploitation. C'est un
service du protocole TCP/IP. Si on veut connecter 2 stationsde
systemes d'exploitation différents, on utilise telnet.

rlogin est une commande UNIX. On utilise donc rlogin si les
deux stations sont UNIX.

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 13
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L ogin dg a établi

Connexion a partir d'une session

o A partir dune session, il est possible de se connecter sur une autre
machine par les commandesrlogin et telnet sur un réseau supportant le
protocole TCP/IP.

rlogin Entre machines UNIX.
telnet Pour des machines possedant des systémes
d'exploitation différents.

Prendrel'identité d'un autre utilisateur

* |l est possible de prendre I'identité d'un autre utilisateur par les
commandes su et login.

su  On choisit son nouvel environnement de travail, puis,
apres abandon du shell crée, on retourne dans son
environnement initial.

login Il est impossible de revenir dans son environnement
initial.C'est comme si on faisait d'abord un logout chez
SOi.

» suavec l'option - permet de prendre I'identité d'un autre utilisateur ainsi
gue son environnement de travail exactement comme si cet autre
utilisateur avait réalisé la connexion.

%sSu - max
%

e su sansoption permet de prendre I'identité d'un autre utilisateur en
conservant son propre environnement de travail.

%hsSUu max
%

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 14
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Exercices

» Modifier votre mot de passe

% passwd

old password : ancien mot de passe

new password : nouveau mot de passe

re-enter new password : nouveau mot de passe

e A partir de votre session, ouvrir une session sur trex et zadig.
(ouvrir un xterm : % xtermé&)

* Fermer lessessions ("D, exit).

» Prendrel'identité d'un autre utilisateur en récupérant son environnement
de travail, puisrevenir ason shell initial.

* Prendrel'identité d'un autre utilisateur en restant dans son propre
environnement, puis revenir a son shell initial.

» Mémes manipulations sans nécessité de retour dans son environnement
propre.

%env -- on visualise | "environnement de
-- travail

%setenv X 10 -- on ajoute une variable initialisée

a -- 10

%su toto -— on prend I7identité de toto

%env -- on remarque la présence de x=10

%exit -- retour a sa propre identité

%su - toto -- on prend l"identité de toto

Y%env -—- la variable x est absente=>on est

-- dans I"environnement de toto

remargue: .cshrc permet essentiellement de positionner lesdiaset I'
invite (prompt)
Jogin contient 4 variables de base: USER, PATH, HOME,
DISPLAY

L eterminal

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 15
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e En Unix, tty signifie terminal, abbréviation de télétype qui furent les
premiers terminaux, périphériques é éctromécaniques qui réalisaient
leurs sorties sur papier.

» Lesdifférentstypes de terminaux sont décrits dans le fichier
/etc/termcap.Cette base de données permet aux programmes d'étre
compatibles avec une grande variété de terminaux.

» Lavariable d'environnement TERM permet a Unix de connaitre le type
de terminal utilise.

%echo $TERM -- pour connaitre la valeur de TERM

. L'interface entre le systéme UNIX et tout périphérique est effectué
par des programmes appel és pilotes (drivers).

. Leterminal, tty, est donc géré par un pilote de tty.
. L'interface est paramétrable (commande stty)
. L es paramétres de stty sont (ils sont visualises par % stty -a) :

er ase destruction du dernier caractere

Kill destruction de laligne
intr interruption
eof fin defichier

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 16
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en lighe

» Collection de fichiers sur disque : un pour chague commande ou sujet.

e Lacommande man suivie du nom de lacommande afficherala
documentation voulue.

%man
%man
%man

su
man
Su man cp

» Ladocumentation est affichée al'écran par |la commande more qui
permet une visualisation page a page (espace pour changer de page, q

pour sortir).

e Lemanuel est organisé en huit sections:

oO~NO O~ WN B

COMMANDES

APPELS SYSTEME

FONCTIONS BIBLIOTHEQUE
FICHIERS SPECIAUX
FORMATSDE FICHIER

JEUX

INFORMATIONS DIVERSES
COMMANDES DE MAINTENANCE

» Format d'une page du manuel

Name
Synopsis
Description
Files

See Also
Diagnostics
Bugs

Daniel Enselme, cours Un

: nom et but de lacommande

. syntaxe

. description compléete

. liste des fichiers utilisés par cette commande
: ou trouver I'information associée

. erreurs possibles et warnings

. erreurs

ix utilisateur
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Utilisation pratique du manuel en ligne

Chague section et sous-section contient une page d'introduction  (béve
description)

%man Intro (ou man 1 i1ntro)
%man 1c Intro
%man 6 1ntro

Larecherche d'une commande ou d'un sujet est effectuée a partir de la
premiére section jusgu'a la premiére description trouveée.

%man kill description trouvée en
section 1 si elle existe
sinon lere description
trouvée

%man 2 kill description trouvée en
section 2 (si elle existe)

%man 3f kill description contenue dans la
section 3 sous-section T

%man 1 kill 2 kill 3F kill

Références internes aux sections du manuel

SEE ALSO
Is(1), chmod(2), ..

Lesn°® 1 et 2indiquent les n° de sections ou trouver I'information

Recherche rapide dans une page. L'affichage séffectuant sous more, il
suffit de taper h (help) pour afficher un résumeé de toutes les commandes
disponibles.

%man csh

/SEE ALSO les pages défilent jusqu©a
SEE ALSO

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 18
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Utilisation pratique du manuel en ligne

e Autres commandes utiles

whatis => Tfournit une breve description
de la commande

apropos => localise des commandes a
partir des mots clés

e Exercices

1- Lancer lacommande %mman man pour étudier la structure
générale du manuel et les options de la commande man

2- Afficher le détail del'option —x de lacommande gcc
3- Rechercher la description de lafonction sleep
4- Etudier les commandes echo et who

5- Explorer ladescription de lacommande login, son
environnement, les fichiers associés

« Remarque

Lorsgu'on utilise X Window, il existe un client X nomme xman qui
fournit une version graphigue de la commande man.
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Syntaxe génér ale des commandes Unix

e Lignedecommande

Plusieurs commandes peuvent apparaitre sur une méme ligne, a condition

de les séparer par un;

%date;cd;ls -1 toto

e Syntaxe générale d'une commande

nom_commande options parametres

ou plus précisément,

nom_commande [-option [arg][,args]*]* [args]*
nom de commande, liste facultative d'options avec ou sans arguments, liste
d'arguments

1

» Lesoptions
Elles servent a préciser la nature du travail demandé

%ls -1 -F toto
%ls -F -1 toto
%ls -1F toto
%ls -FI toto

* Lesarguments
|Is peuvent étre de différentes natures : par défaut, noms de fichiers, de
commandes, mots clés,...

%ls -a -1

%ls -1dg /temp /bin
%cc -0 cat -0 cat.c
%man -k manual

Remarques

- On peut concaténer les options sans arguments.

- Pour certaines commandes, |'ordre des arguments et des options
n'a aucune importance.

- Letiret est supprimé lorsgque les options sont obligatoires.

! Les commandes prises en exemple sont celles du systéme OSF1

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur
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Comprendrela syntaxe d'une commande
du manud

Is [-aAbcCdfFgilLmnopgrRstuxl] [filename ..]
On comprend que :
» Lacommande a 24 options
» Lesoptions sont toutes facultatives car elles sont entre crochets
e |l'yaunargument qui est facultatif (entre crochets)

e L'argument est suivi de ...; celasignifie que plusieurs arguments
peuvent étre employeés

« Lacommande peut n‘avoir aucun argument (a cause des crochets)
» Lenom desarguments est choisi par I'utilisateur

* Lenom des options est fixé (minuscules et majuscules portent une
signification différente).

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 21
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Commandes de communication

e users
Affiche les utilisateurs loggés sur la machine

* who
Donne plus dinformations sur les utilisateurs logés sur la machine :
-UID
- Nom du terminal
- Date et heure du login
- Machine a partir de laguelle le login a été réalise.

e W
Permet de savoir ce que fait quelgu'un sur une machine donnée.
» finger

Affiche desinformations relatives a un utilisateur sur une machine
(éventuellement distante du moment qu'elle est connectée alavotre).

* ping
Permet de savoir s une machine est connectée.
* Uname

Permet deconnaitre le nom du systéme d'exploitation. Avec I'option -a, on
peut connaitre aussi e nom de la machine sur laquelle on est logge.

Exercices

» FEtudier lesoptions -h et -s de lacommande w, ainsi gu'une combinaison
des deux.
» Explorer lescommandes ping, finger, users ...

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 22
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L esfichiers Unix

En général, un fichier est une collection de données stockée sur un
disgue ou sur une bande magnétique

Un fichier Unix revét une définition pluslarge : il sagit en plus de
toute source de données qui peut étre lue ou toute cible sur laquelle des
données peuvent étre écrites (clavier, écran, imprimante, ...)

e Unfichier Unix est une chaine de caractéres non structurée. Il
n'existe aucune notion d'organisation de fichiers (indexé, séquentiel
indexé, direct,...).

* A tout fichier physique est associé un bloc dinformations (i-node)
contenant :

- type du fichier (ordinaire, spécial, catalogue)

- adresse des blocs utilisés sur le disgue

- nom du propriétaire et du groupe d'appartenance

- droits d'accés

- nombre de liens physiques sur le fichier

- dates de création, de dernier acces, de derniere modification.

- taille

L'i-node ne contient pas de nom pour le fichier. La désignation se fait
au moyen de catalogues (répertoires, "directories") qui sont des fichiers
de couples (hom, numéro dei-node).
Le nom identifie le fichier relativement au catalogue.
Lenumerod'i-node est I'index par lequel le systéme identifiele
fichier.

Remar ques
Rien n‘'empéche de référencer un méme fichier sous des noms

différents dans des catalogues différents.

Un catalogue est [ui aussi un fichier; il est donc désigné par un nom

dans un autre fichier. Ce systeme suppose |'existence d'un fichier sans nom
dont le systeme connait lalocalisation. Ce fichier particulier est laracine
absolue du systéme de fichiers.

L e systeme de fichiers a donc une structure arborescente. L es noeuds

sont des catalogues, les feuilles des fichiers non catalogues ou catal ogue
vide.

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur
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Structured'un Systeme de Gestion de
Fichiers

Bloc d'initialisation
Super bloc

table desi-node
blocs de données

 Blocd'initialisation
Il peut étre utilisé au chargement du systeme (BOOTSTRAP)
» Super bloc
Il contient lesinformations générales du S.G.F. :
- Nombre de noeuds alloués
- Nombre de noeuds libres
- Liste d'un certain nombre de noeuds libres

- Nombre de blocs de données libres
- Liste de quelques blocs libres

 Tabledesi-nodes

Un i-node contient des adresses, dont quel ques adresses directes de blocs
de données, 1 adresse indirecte ssimple, et éventuellement une double et une
triple.

» Blocsde données

Ce sont des blocs logiques non fragmentables de taille 512,1024, 2048,
4096 octets.
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Commandes associees au Systeme de

Gestion de Fichiers

o df
Permet de visualiser les statistiques sur la quantité d'espace disque libre

df [options] [nom]

%d ¥

les informations affichées sont :
partition
capacité en Kbytes
Kbytes utilisés
Kbytes disponibles
% de la partition occupé
"file system™ monté

e du
du [options] [répertoires]

Indique le nombre de blocs de 512K contenus dans les fichiers d'un
catalogue et récursivement de tous les cataloguesfils

%du Zusers
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Typesdefichiers

e Fichiersdedonnées

Ce sont des tableaux a une dimension de caracteres. |ls contiennent des
programmes sources ou binaires, des donneées (fichiers ASCII).

Etant |e résultat de programmes (editeurs pour les fichiers sources,
compilateurs pour lesfichiers objets,...), leur structure est imposée pour
chague type d'utilisation par un codage particulier.

Exemple: lesfichiers texte source sont des ensembles de lignes (c. ad. des
suites de caractéres terminees par le caractere <line feed>.

» Fichiersspéciaux (périphériques)

Un périphérigue est vu comme un fichier par |'utilisateur (en particulier
pour sa désignation). Toutefois, étant associé a des dispositifs d'E/S, les
opérations d'E/S sont traitées différemment par le systeme.

Exemples: lesterminaux sont des fichiers spéciaux en mode caractere; les
E/S sont donc réalisées en mode caractere.

les disques sont des fichiers spéciaux en mode bloc; les E/S sont donc
réalisées par bloc (en général 512 ou 1024 caracteres).

» Catalogues (répertoires, " directories"')
C'est un fichier qui contient des noms de fichiers, liste de couples (index
d'identification systéme, nom d'identification relatif au catalogue).

L'information contenue dans un catalogue n'est manipulée que par le
systeme (par I'intermédiaire de directives utilisateur).

o Fichiers" FIFO" (tubes nommeés)

Ce sont des files d'attente de communication entre processus (boite a
lettres). Elles sont créees par une directive particuliére (mknod).
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Fichierstexte, fichiersbinaires

» lesfichierstextes sont desfichiers de données qui contiennent
uniguement des caracteres ASCII (jeu de 128 codes représentant les
caracteres majuscules, minuscules, les caractéres numériques, de
ponctuation, spéciaux et les caractéres de controle.

» Lesfichierstextes peuvent étre édités al'aide d'un éditeur de textes sur
écran, par exemple.Les codes ASCII sont alors traduits en caractéres
normaux, lisibles.

o Lesfichiersbinaires sont des fichiers de données non textuelles. Leur
contenu ne prend sens que Sil est interprété par un programme. Par
exemple, un fichier binaire obtenu par compilation et édition de liens est
exécutable par la machine.

Différencestechniques

» Lesdonneées sont représentees par des chaines de bits divisees en bytes
(séquence de 8 hits)

» unfichier texte est une suite de sequences de 8 bits, chaque byte
représentant un éément du code ASCII (exemple :01000000 pour le
caractere 'A).

 enfait, I'information nécéssaire pour représenter un caractere tient sur 7
bits. Le plus a droite atoujours O pour valeur.

» lecodage desfichiers binaires dépend des programmes qui les ont crées,
les 8 bits sont donc significatifs.

 letransfert d'un fichier binaire est donc une opération différente du

transfert d'un fichier texte. Il est nécéssaire que les 8 bits soient
correctement transféreés.
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Hiérarchie des catalogues d'un systeme
UNIX

 Exempledehiérarchie

/ racine unigue du systeme

bin dev etc lib lost+found sys tmp usr

AR NN
T

bin [lib man users

]
ensinf
lori \sel
orin enselme
.mailé[ aéa
/ \

progl prog2 essal.ada

» Catalogues principaux

lost+found fichiers orphelins

sys fichiers de configuration

usr fichiers utilisateurs

doc fichiers de documentation
man manuel de référence

tmp fichiers temporaires

pub fichiers de données publiques
etc utilitaires d'administration
dev fichiers spéciaux (périphériques)
bin commandes systéeme

lib bibliothéques
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Désignation desfichiers

Nom de base

. Chaine de caractéres limitée a 14 caracteres.
. On se limite aux caracteres a phanumeriques et aux caracteres
Il_ll a n .Il .
. Les caractéres"/" et espace ne sont pas acceptés.
. UNIX fait une différence entre les caracteres minuscules et
maj uscules.

Génération desnoms de base

* remplace une chaine de caracteres de O ou plus.
? remplace un unique caractere.
[] délimite un ensemble ou un intervalle de caractéres optionnels.

Exercice: soient lesnoms de base :
proj.c

proj.o

projet.c

mon_texte.dvi

tpB.moi.ll

tpbV1

tpb.lui.ll

tpl.ada

tp2.ada

guels sont ceux que |es expressions suivantes génerent?

p*

p*.c
proj.*
*.avi
tp[B b]*
tp?.*
*0j*.[o ]
tp[0-9]*
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catalogue cour ant nom relatif nom absolu

racine bin bin

/bin Is bin/ls
/usersensinf/enselme  |proj.c users/ensinf/florin/proj.c
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Chemin d'acces

Chemin d'acces absolu

L e systeme de fichiers a une structure arborescente dont la racine a pour
référence /. Le chemin de laracine au fichier identifie donc sans ambiguité
cefichier.

Il secrit symboliquement en laliste successive des catalogues traversés a
partir de laracine séparés par des"/".

/ catalogue racine
/usr/bin catalogue des commandes systeme
/user g/florin/prog fichier utilisateur

Chemin d'accesreatif

A tout instant, chaque utilisateur est positionné sur un catalogue de travail
qu'il peut changer librement.

Toute désignation de fichier peut des lors étre faite relativement a ce
catalogue courant.

Un nom relatif est un chemin d'acces défini a partir du catalogue courant.
Il ne commence donc pas par "/".

Un nom absolu est donc obtenu par concaténation du nom absolu du
répertoire courant et du nom relatif du fichier.

Conventions de désignation

Chaqgue utilisateur posséde un catalogue privilégié ("home directory”). Ce
catalogue devient automatiquement le catalogue de travail al'ouverture
d'une session (login).

Lepoint "." désigne le catalogue courant.

Deux points".." désignent le pere du catal ogue courant.
Exemple: s le catalogue courant est /local/bin alors../.. désigne laracine.
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Disgues logiques

» Tout support physique, organisable en partitions (disque logique)
(région d'un disque, disk-pack, cd-rom, ...) peut contenir un ou
plusieurs sous-arbres de I'arborescence totale.

e L'espace physique global sur disque est divisé en disques logiques
(partitions), référencées dans le catalogue /dev et possédant leur propre
racine.

» Lessystemes de fichiers possedent leur propre racine et sont crées sur
des partitions distinctes

e L'undesdisqueslogiques, le disque systeme joue un réle privilégié. Il
est toujour s accessible. Il contient le noyau, les fichiers systémes.

e Lesautres systémes de fichiers sont montés (attachés) selon les besoins

par une commande systeme particuliére (mount) en un point particulier
de la hiérarchie (un nom de chemin d'un catalogue)

Exemple

‘ disque

systeme

volume 1
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Commandesrelatives aux catalogues

Référence au catalogue courant : pwd

» Fournit laréférence absolue du noeud catal ogue courant

%pwd
/users/ensinf/robert
%

Changement de catalogue detravail : cd

» Permet de se déplacer dans|'arborescence des catal ogues.

« Utilisée sans paramétre, le catalogue prive ("home directory")
devient catalogue de travail.

« Utilisé avec un paramétre (chemin absolu ou relatif de catalogue),
le catal ogue désigné devient catalogue de travail.

%cd

%pwd
/users/ensinf/enselme
%cd ../Florin

%pwd
/users/ensinf/florin
%ced ..

%pwd

/users/ensinf

%

Contenu d'un catalogue: Is

» Permet delister le contenu et les caractéristiques d'un ou plusieurs

catal ogues.
%ls
fl
2
souscat

%
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Commandesreatives aux catalogues

Commande Is (suite)

options :

-| principal es caractéristiques en format long

-a listeaussi lesfichiers cachés (commencant par ".")
comme .login, .mailrc

-R  listeles catalogues de maniére récursive

-d  listeles caractéristiques du catal ogue plutdt que celle
desfichiers qu'il contient

Création et destruction de catalogues : mkdir, rmdir

Un catalogue est crée par rapport a un catalogue pére existant.
Un catalogue ne peut étre détruit que sil est vide.

% mkdir src/usergensinf/dupont src/editor
% rmdir src/editor src
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Exercices

e Créer | 'arborescence

VRN

trois

SN N

quatre sept
/ \ huit
cing SX
N |
51 5.2 6.1 8.1
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Commandesrelatives aux fichiers
ordinaires

Destruction d'un fichier: rm [-eifrR] noms_de fichiers

Efface un lien sur un fichier. Si celien est unique, les données sont
également détruites.

options
i interactif
-r et-R s I'argument est un catalogue, effacage récursif
de tous lesfichiers et catalogues qu'il
contient.
remarques :
%rm * efface tous les fichiers
%rm -r * efface tous les fichiers et

catalogues

Affichage du contenu : cat noms de fichiers

Permet |'affichage de fichiers sur la sortie standard
%cat 1 f2

ceci est le contenu du fichier f1
cecil est le contenu du fichier f2
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Commandesrelatives aux fichiers
ordinaires

Copiedefichiers:
cp [-fhiprR] fichiers source fichier dest

Effectue une copie physique d'un fichier dans un autre. Un nouvel i-node et
une nouvelle entrée dans un catal ogue sont crées.

%cp

%cp
2

%cp

%cp

%cp

fl 2 Tl est recopié dans f2=>ancien
T2 écrasé (a condition que T2
posseéde une autorisation
d "écriture)

-1 f1 2 signale iInteractivement la
possibilité d"écrasement de

fl 2 3 dir copie de f1l, 2, 3 dans le
catalogue dir (dir doit
préalablement exister)

-p dirl/* dir copie tous les fTichiers de
dirl dans dir en préservant leurs
modes d"acces et autres
informations attachées a chacun
des fichiers copiés

-r f1 d1 f2 d2 dir copie récursive des
fichiers et catalogues
dans le catalogue dir
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Commandesrelatives aux fichiers
ordinaires

Renommer desfichiers: mv [-if] noms_de fichiers

Permet de renommer lesfichiers ou de les déplacer dans I'arborescence.

%ls
1
3
%mv 1 2
%ls
2

%mv 2 3 dir
%ls

dir

%ls dir

2

3
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Exercices

e Editer lesfichiers2.1,2.2,5.1,5.2,6.1, 8.1
» Seplacer sous le catalogue un

o Déplacer ladirectory sept sous ladirectory six
%mv -1 ~/un/trois/sept/huit
~/un/trois/quatre/six/huit

ou %set x=~/un/trois
%mv -1 $x/sept/huit $x/quatre/six/huit

remarque : option -i pour veérifier qu'on n'écrase pas un fichier existant.
on ne peut pas faire de déplacement inter-volumes. mv ne
provoque pas la création d'un nouvel i-node.
o Déplacer 8.1 et 6.1 danstrois
%set x=~/un/trois/quatre/six
efc...
o Créer5.1danstrois

o Déplacer 5.1 detroisverscing (commeb5.1 existedanscing, il est
écrase => option -i)

» Copier le cataloguetrois dans six (impossible)

» Copier le catalogue deux danscing
%cp -r ~/un/deux ~/un/trois/quatre/cing
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Liens

. Larelation entre un nom de fichier ordinaire ou spécial et un
fichier physique (son i-node) sappelle un lien.

. Plusieurs noms peuvent correspondre a un méme fichier physique.

. Créer un lien, c'est créer un nom dans un catalogue. Son descriptif
(i-node) est celui du fichier déja existant.

. On crée ains des synonymes d'un méme objet sans création d' i-
node.

%ln ¥ /usr/stagiaire/jmf/f-bis
%ls -1l T /usr/stagiaire/jmf/f-bis
3081-rw-r--r-- 2 moi appli 95 Oct 10 17h43 T

3081-rw-r--r-- 2 moi appli 95 Oct 10 17h47
/usr/stagiaire/jmf/f-bis

Restrictions
. Il ne peut pasy avoir plusieurs liens sur un catalogue.
. On ne peut pas établir de liens atravers des frontieres de disques

logiques.

Exemple

commun
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Liens symboligues

Pour créer un lien vers un répertoire ou vers un fichier dans un systéme de
fichiers différent (donc sur une partition différente), on ne peut pas créer
de lien physique puisque les fichiers n'ont pas |le méme i-node.

On réalise donc un lien symbolique. Plutdt que de contenir lavaleur de

I'i-node, le lien contient le nom du chemin du fichier origine.

Lorqu'on utilise un lien symbolique, Unix utilise le nom du chemin pour

trouver et accéder le fichier origine.

. Création d'un nouvel i-node
%In -s D C
-- On créel 'objet C apartir duquel on pourravoir D et ses
-- descendants.

. C ne peut pas posseder de sous arbres.

. Si D est détruit, C nevoit plus rien.

. Si on détruit C, D reste en place.

I ntérét

Si on n'a pas assez de place dans une partition pour gouter un sous arbre,
alors on crée le sous arbre dans une autre partition (appelonsle D) puison

crée un lien symbolique (C) versle noeud auquel on désirait gjouter D.
On traverse ains les volumes.

/N

N A\
AN

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur 41



cours UNIX utilisateur

Exercices

. Créer un lien entre un fichier existant et un nouveau fichier.
%In titi toto

. Vérifier gu'il possede le méme numéro d'i-node.
%ls -1l titi toto

. Créer lefichier D dansla"home directory” et créer un lien

symbolique entre B/C et D. Vérifier les caractéristiques du lien symbolique.
%touch D

%mkdir B

%cd B

% In -s ../D C -- on cree le nom C sous le
-- répertoire courant

%pwd

/B -— nom du reépertoire courant

%ls

C -— C appartient a B

%cat C --— le contenu de D s"affiche

%mkdir D;cd D;mkdir E;cd E;touch F
%Iln -s D C

%cd C

%pwd

D

remargue : la destruction d'un lien ne provoque que la destruction d'une
référence au niveau de I'i-node.

¢ Créer un lien symbolique entre deux partitions
%df -- pour visualiser les différentes partitions
-— choisir une partition cible et un sous
-- arbre dans cette partition.
%ln -s /tmp/essai lien-symb
-- création du lien symbolique sous un
-— reépertoire choisi
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Protections

. A tout utilisateur est associé :
- un identificateur (n° de compte)
- un groupe particulier
- droit d'accés

. Pour un fichier donné, on distingue :
- le propriétaire
- les utilisateurs du méme groupe
- tous les autres utilisateurs

. Pour un fichier et pour chague classe précédente sont associés des
droits d'acces::
r lecture

W écriture
X éxécution

remarque : le super-utilisateur (root) possede tous les droits.

. Lorsque lefichier est un catalogue :

r signifie droit de lire les noms référencés dans | e catalogue

w  signifiedroit d'écrire dans le catalogue (droit de détruire

un fichier du catalogue et aussi de créer des fichiers dans

ce catalogue

X signifie droit de "traversee"
=> définir le catalogue comme |e catal ogue courant
=> droit d'accéder a un fichier dont le nom absolu comporte
le nom du catalogue

commande : chmod [-fR] mode nom_de fichier
-R descente récursive dans la directory pour fixer le mode
spécifié achaque fichier.

mode symbolique [qui] opérateur droit [opérateur droit]

u + r

g - w

0 = X
(par défaut) a

I'opérateur = permet de forcer un droit
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Protections

Exemple
%chmod o -w F1
%chmod +Xx 2
%chmod g -x+w F3

Exercices
. Visionner les droits d'acces des fichiers du catalogue cing
u g 0

- r W - - - - - - -
lecture et écriture de 5.1 par I'utilisateur

Quesignifie : rwxr-xr-- lecture générale
écriture par le propriétaire
éxécution propriétaire + groupe

. Autoriser lalecture pour tous et |'éxécution et |'écriture pour le
propriétaire et son groupe sur tous les fichiers de la directory trois

et sessousdirectories.
%cd ~/un/trois

%chmod -R a +r .
%chmod -R ug +x+w .

. Essayer delire un fichier dont |'acceés est protége en lecture.

. Copier un fichier d'un utilisateur a un autre.

remargue : condition nécessair e et suffisante

- les noeuds du chemin absolu sont en x au niveau du groupe ou du monde
selon I'utilisateur copié.

- lefichier copié doit avoir les droits en lecture pour |'utilisateur qui copie

. Copier un fichier d'un utilisateur durand vers un utilisateur dupont
apartir de ce dernier chez lui-méme.

%cp ~durand/f ~ les protections ne sont pas
copiées
%cp -p ~durand/f ~ les protections sont copiées
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Typedefichier et droits

» Letypeetlesdroits d'un fichier sont contenus dans une structure

(st_mode)

Typedefichier

- régulier d répertoire
b spécial bloc C Spécial caractére
I lien symbolique |p tube nommé

Bitsparticuliers

Lorsqu'il est positionné pour un fichier exécutable, le

set-uid processus correspondant au programme possede les

droitsdu propriétaire du programme et non ceux de

I'utilisateur qui lelance

set-gid Méme role que le set-uid maisrelativement au groupe

Indique au systeme que le programme doit étre

sticky bit maintenu (collage) dansle swap méme si aucun

processus lui correspondant n'est actif.

Droitsd'acces

lecture par le propriétaire

écriture par le propriétaire

exécution par le propriétaire

lecture par |les membres du groupe

écriture par les membres du groupe

exécution par les membres du groupe

lecture par les autres utilisateurs

écriture par les autres utilisateurs

exécution par les autres utilisateurs
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L e langage de commandes

o C'estl'interface exter ne d'un systeme d'expl oitation

I ntér ét

- I'exécution des fonctions de I'interpréteur du langage
- le chargement, le paramétrage et |'exécution des utilitaires et des
programmes usagers

Troisapproches

- approche langage de commande

- approche graphique
- approche de programmation

Approche langage de commandes

- On travaille directement sous I'interpréteur de commandes, qui
doit étre un véritable langage évolué.

- On peut lancer des scripts (programmes de commandes)

- On accede directement a un grand nombre de fonctions internes du
systeme.

Approche graphique
L e langage de commandes est défini sous forme graphigue (boutons,
icones, menus, ...)

Il compléte un interface graphique (X Window) pour offrir des
fonctions conviviaes d'interface constructeur.

Approche de programmation

L es téches lourdes d'exploitation sont directement définies par
programmes (C).
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L esinter préteurs de commandes

* Lesinterpréteurs de commandes ou shells sont nombreux. Le premier
utilisé fut le Bourne shell (sh) du nom de son réalisateur.

L a famille Bourne shdll

» LeKornshell (ksh) est compatible ascendant avec sh et offre de
nouvelles caractéristiques (aliasing, historique,...)

* Lebash (Bourne again shell, 1989) est un produit freeware (Free
Software Foundation, projet GNU)

e Lezsh (1990) pour les programmeurs Unix avancés

Lafamille C-shdl

o LeC-shdl (csh) est le plus populaire desinterpréteursde  commandes.
Il est tres proche du langage C.

o Caractéristiques:
- historiques de commandes
- dlias
- gestion des processus pour suivre les travaux

» tcsh est une amélioration de csh.
o Caractéristiques:
- compatibilité ascendante avec csh

- amélioration de I'historique avec la gestion des curseurs
- variables d'environnement plus nombreuses
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Activation de shdll

Activation par défaut

Au démarrage d'une session, on se trouve sous un interpréteur de
commandes (avec fermi, c'est le tcsh).

Lefichier /etc/passwd contient I'interpréteur par défaut

L'interpréteur courant est défini par le contenu de lavariable
d'environnement SHELL .

%echo $SHELL

Activation en session

Au cours d'une session, donc sous un interpréteur de commandes, on
peut créer un nouveau pProcessus et activer un autre interpréteur de
commandes

L e processus fils du processus précédent exécute le nouvel interpréteur.

On termine le processus fils et on retourne sous |'ancien interpréteur par
. crtl/d, exit, logout, ...

I nitialisation d'une session

A chaque début de session, avec un interpréteur de commande
guel congue, on exécute une liste de commandes contenue dans un
fichier.

-login pour csh

.profile pour sh

Initialisation de processus
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Processus et fichiers

Chague programme doit étre capable d'accepter des entrées a partir de
n'importe quelle source et d'effectuer ses sorties vers n'importe quelle
cible.

Idée: I'input et ['output n'ont pas a étre précisé par le programmeur

A l'exécution du programme, c'est e shell qui connecterales source et
cible appropriées aux E/S.

D'ou I'idée d'une source générale pour les entrées : standard input
(stdin)

et d'une cible générale pour écrire les résultats : standard output
(stdout)

acelasgoute la sortie standard pour les messages d'erreur : stderr.

Tout processus Unix fonctionne avec trois fichiers au minimum

stdin——® ———Stclgmit

Par défaut, cestrois fichiers sont assignés au terminal de I'utilisateur.

L eur descripteur (unité logique) sont 0, 1, 2

Pour sauvegarder les résultats d'un programme, il faut signifier au shell
dediriger le standard output vers un fichier particulier.
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Redirection du standard output

Opérateur deredirection : >

» Pour sauvegarder lefichier /etc/passwd trié selon I'UID dans lefichier
mot_de passe:

%sort -t: /etc/passwd>mot_de_ passe

remarque :
- s lefichier n'existe pas, il est crée
- g lefichier existe, il écrase son contenu

%ls -1 >mot_de passe

Opérateur de concaténation : >>

* Pour concaténer des données a un fichier existant :

%sort -t: /etc/passwd>>mot _de passe

remarque :
- s lefichier n'existe pas, il est crée

Protection
o L'utilisation de > au lieu de >> peut provoquer des accidents

» Pour se protéger de tels accidents, on positionne une variable du C-shell

noclobber :
%set noclobber

* Leshell neremplacerapas un fichier existant si I'on utilise >, ni ne
créeraun fichier avec >>. Le shell se conformera exclusivement a
I'intention du programmeur.

« Malgré le positionnement de la variable noclobber, il est possible de
forcer laprotection : >!, >>!

» Pour supprimer la protection :
%unset noclobber

Redirection du standard input
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Opérateur deredirection : <
» Lalecture des données est réalisée a partir d'un fichier quelconque

%who > toto
%cat toto
%sort <toto
%wc <toto>tata
%cat tata
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Schéma d'exécution des commandes

Commandes

» Danslaplupart des cas, une commande est un utilitaire compilé et relié
dans un fichier binaire qui doit étre chargeé.

» L'interpréteur utilise pour celales mécanismes Unix :
fork
exec
wait
exit

* Une commande est donc le nom d'un fichier binaire exécutable
appartenant al'un des répertoires connus (variable PATH).

Commandesinternes

» Dansle cas des commandes internes, I'interpréteur exécute par lui méme
les commandes.

» |l peut le faireimmeédiatement parce gu'il sagit d'une commande de type
structure de contrdle du langage ou d'un utilitaire associé.

hset —-— donne 1"environnement en variables
—- locales utilisateur

Liste de quelques commandesinternes

setenv affectation variable globale
foreach boucle pour

goto branchement inconditionnel
history liste des commandes récentes
alias création d"alias de commande
repeat répétition de commandes
switch aiguillage

while boucle tant que
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Création et terminaison des processus
unix

L es opérations sur les processus sont basees sur 4 primitives qui ont un
analogue dansle C-shell : fork, exec, exit, wait.

Fork

Permet a un processus (le péere) de créer un autre processus (lefils) par
copie de lui-méme.

Elle est utilisée, en particulier, al'exécution d'une commande (cf
transparent suivant)

Exec

Remplace le code (image binaire) d'un processus en exécution par un
autre code (image binaire) et reprend |'exécution au début du nouveau
code.

Exemple : %exec csh

Exit

Commande later minaison d'un processus

Un code deretour est associé alaterminaison du processus (exit
status)

Lafin normale produit lavaleur O.

Exemple : %exit (fin de session)

W ait

Suspend I'exécution d'un processus et attend la terminaison de |'un de
sesfils.

Exemple : wai t (dans un procedure)
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Exécution standard d'une commande

C-shell pere
1- Image

/bin/csh

2- Réception d'un commande :

Is

3- |Commande non immédiate,

le pere crée un processus fTils
pour exécuter la commande

/bin/csh

yecoit la commande
exécuter :

exec /bin/ls

5- Attente
de 6- Image exécutée
du Fils - /bin/ls

7- FiIn de
commande

Poursuite de I"exécution du peéere

=> 1ntérpretation d"une commande

autre

Remarque:

L e processus qui exécute lacommande n'est pas le shell
L'environnement du processus fils est nécessairement fixé par le pere

(fichier de commande .cshrc)

Daniel Enselme, cours Unix utilisateur

54



cours UNIX utilisateur

Exécution en parallde d'une commande

¢ On peut exécuter une commande Unix sans que le pére ne se bloque en
attente de lafin de la commande.

Syntaxe

<nom _de la commande> &

exemple:

%xclock&

» Apreslelancement de lacommande, deux processus sexécutent en
parallele

Processus d'avant plan (foreground)
» L'usager dialogue avec le processus d'avant plan au moyen de son

terminal. Le processus qui tourne est le csh a partir duquel lacommande
d'arriére plan a é&é lancée.

Processus d'arriere plan (Background)

e || exécute lanouvelle commande

» |l peut Sexécuter aussi longtemps que le processus pere est actif (un
meéme processus pere peut avoir plusieursfils)

Il ne peut dialoguer avec |'usager sur le terminal standard réserveé au fg
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Schéma d'exécution en moded'arriere

plan

C-shéll pere
1- Image exécutée :

/bin/csh
2- Réception d'un commande :

xclocké&

3- Commande non immédiate, le
pére crée un processus Tils pour

exécuter la commande

4- Image exécutée :
/bin/csh
5- Le fils recoit la commande

exécuter :
exec /.../xclock

son exZcution/sans
attendre la i
du fils

5-Poursu ) )
du peéere 6- Image executee
interprétation /. ../xclock

7- Fin de comm:
Ou poursuite
indéfinie

» Sous interface graphique, la gestion des processus d'avant plan et
d'arriere plan est assurée par le multi fenétrage.
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Controle d'exécution des processus en
mode avant plan, arriere plan

jobs

» Donnelaliste detous les processus dans |'environnement utilisateur
avec un numéro d'identification entier.

crtl/z

» Suspend le processus d'avant plan

stop %onuméro

« Suspend n'importe quel processus défini par son NUMéro

fg %onumeéro

¢ Ramene en avant plan le processus arriere plan identifié par son numéro

bg % numeéro

» Placeen arriére plan le processus arriere plan identifié par son numéro

Exercice

» Créer deux processus avant plan et arriere plan, éditer laliste desjobs,

suspendre le processus d'avant plan, rappeler le processus d'arriére plan

puis terminer les deux processus.
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Commandes génér ales de manipulation

de processus

PS

Donne laliste des processus existants selon leur identification interne
dansle systeme

Options
-| informations détaillées
-a  informations les plus généralement demandées
-X informations concernant |es processus en exécution attachés a
un méme terminal

I nformations fournies

PID identification
PPID identification du pere

TT termina de rattachement
S état (status)
O  enexécution
S endormi (en attente d'un événement pour terminer)
R en attente dans la queue d'exécution
I en création (idle)
Z zombi (le processus termine, les parents ne |'attendent
pas)
T suspendu
C informations pour I'ordonnancement
PRI priorité (nb élevé=basse priorité)
NI valeur utilisée pour le calcul delapriorité
ADDR adresse mémoire du processus
Z taille de I'image swappable du processus
WCHAN adresse d'un événement pour lequel |e processus est
endormi
STIME heure de départ du processus
F Flag hexa associé au processus donnant des informations sur

I'occupation mémoaire, ...
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L es différents états d'un processus

« Lesysteme d'exploitation ayant pour fonction de partager ses
ressources, un processus ne peut pas étre constamment actif.

» Un processus passe donc, au cours de son exécution, par différents états.

T % 5 s %
suspendu ~ endormi

1 Leprocessusaacquis lesressources nécessaires a son exécution

2 Leprocessusvient d'étre élu par I'ordonnanceur
3 Leprocessus se met en attente d'un évenement
4 L'évenement sest produit

5 Délivrancedunsignal (SIGSTOP, SIGTSTP)
6 Réveil du processus par un signal (SIGCONT)

7 Leprocessus setermine
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Commandes génér ales de manipulation
de processus

Kill
» Permet de détruire un processus en lui envoyant un signal den° n
 Exemple

%kill -9 1089 -- tue le processus 1089
-- en toutescirconstances

nice

* Permet de définir une priorité au processus

 Exemple
%nice +20 appli -- la priorité de appli
-- est augmentée de
la -- valeur 20

« Lapriorité 10 est recommandée pour les programmes utilisateur dont le
temps de traitement est important.

» Lapriorité d'un processus sétage de lavaeur -20 (le plus prioritaire) a
lavaleur +20 (le moins prioritaire).

e Lapriorité d'un processus est transmise a sesfils par lafonction fork

sleep, at " hour"

» sleep permet la suspension d'un processus pendant quel ques secondes,
at ""hour" |'exécution a une heure absolue.

 Exemples
%sleep 5
%at "‘llam"
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Enchainement paralléle des commandes :
les tubes

* Nous avons vu comment enchainer sequentiellement les commandes

%ls Zusr;cd

* Nous avons vu comment rediriger les entrées ou les sorties

%(ls;pwd)>toto

L estubes

e Lescommandes tapées sur une méme ligne et séparées par une barre
verticale ("pipe") sont exécutées en paralléle

» Lasortie standard de lacommande précédente est |'entrée standard de la
commande suivante

 Exemple
%who ] sort -- affiche la liste alphabétique
-- des utilisateurs coonectés
stdin stdin 2
—p —» —»
stdout 1 # stdout 2
stderr 1 stderr 2
Exercice

» Comptez en une seule ligne le nombre de vos fichiers (utiliser la
commande wc)
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Exécution avec tube

C-shédll pere
Image executeée :
/bin/csh
Réception d'un commande :
Isjwc -1
Commande non immédiate, le
p re crée un processus fils
exécuter la commande

for

Image exécutée : /pin/csh

Le pere continue \ fils 1 interpréte le tube

attente de 1

du fils Image exécutée :/bin/csh

stdin coté lecture tub

Image exécutée :
/bin/wc

Fin de command
Image exécutée : /bin/csh
stdout coté écriture tube

attente de 1
n des fils

wal

pere

exi@ Fin de commande
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Dérivationen T

» Chague ligne de commande , comprenant un ou plusieurs tubes, ne
possede qu'une seule entrée standard et une seulesortie standard

« Sil'onveut observer ce qui se passe dans le tube, il faut employer un
utilitaire.

tee nom_de fichier

» Cet utilitaire permet de recopier |'entrée standard sur la sortie standard
en ecrivant aussi les informations sur un ou plusieursfichiers

 Exemple

%ls|wc -c|tee toto tata

Exercice

» Ecrire une ligne de commande avec deux tubes qui liste dans un fichier
le nombre de lignes d'un répertoire quelconque
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Programme de commandes

L es commandes peuvent étre préparées dans un fichier formant un
programme dont I'exécution est obtenue en évoquant simplement le nom
du fichier.

Ces programmes de commandes se nomment auss :
- procédure de commandes
- macro commande
- "script shell”

Pour que le fichier soit réellement exécutable, il faut que la protection
"execute" soit positionnée.

L'interpréteur d'un fichier de commandes est |e shell (pour nous csh)

Pour forcer I'interprétation par C-shell en toute circonstances, il faut
commencer lefichier par une ligne de commentaires

#Ceci est une procedure csh
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Exécution d'une procéedur e de
commande

C-shdll péere
I mage exécutee :
/bin/csh

Réception d'un commande :
macro

Commande non immédiate, le
pere crée un processus fils
exécuter la commande

for ; i
Image exécutée : /pin/csh

Le pere continue \ fils 1lit sur le fTichier

attente de 1

du fils Image exécutee Z/bin/csh

lere ligne : pwd
Image exécutée :

Fin de commande

Image exécutée : /bin/csh
2eme ligne : Is

pere

///////jadquin de commande

exi@ Fin de commande
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| esvariables

Variableslocales et globales

» Lesvariableslocales sont celles qui sont connues dans I'environnement
danslequel elles ont été déefinies.

» Lesvariables globales sont exportées dans I'environnement desfils.

L esidentificateursde variables

» Lesnomsde variables sont formées de caracteres alphanumériques et
du caractéere

Typesdevariables

e 4types:
le type booléen (ex : noclobber est de type booléen)
le type chaines de car acteres.
le type numérique entier
le type tableau

Quelques variables définies au niveau systeme

ignoreof On ignore crtl/d

noclobber L"écriture en redirection sur un
fichier existant est impossible

nonomatch la commande est effectuée méme si les

mécanismes de substitution donnent
une chaine vide. Il n"y a pas de
message nomatch sur le terminal.

argv Liste des paramétres

#argv Le nombre de paramétres

path Liste des répertoires ou chercher

prompt L*invite

status Le code de retour de la derniere
commande

$ Le n° du processus shell en cours
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| 'affectation

Affectation d'une variable booléenne locale

e Affectation a vrai d“"une variable booléenne
locale i1dent

%set 1dent

Affectation d'unevariable chainelocale

» Une chaine entre quotes est une chaine brute, chaque caractére est
inteprété simplement comme un caractére

%set ident="Le loup $et le chien”
%echo $i1dent
%Le loup $et le chien

» Une chaine entre guillemets est une chaine ou |les caractéeres speciavx
sont inteprétés. Le caractere $ permet de récupérer le contenu d'une
variable.

%set a="Le loup*”

%set b=""$a et le chien"
%echo $b

%Le loup $et le chien
%echo "${a} et le chien"
%Le loup $et le chien

Affectation d'un numérique local
%set x=15
%@y=30
%@z=$x+Py+1

Affectation d'une variable exportable
Y%setenv i1dent valeur

Suppression d'un variable d'environnement
%unset

Edition del'environnement local
%set ou bien %@
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Ordred'inter pr étation des commandes

4 étapes

1 L ecture d'uneligne compléte
» Ladéecomposition est effectuée au moyen des opérateurs de base :
espace tab ; carriagereturn

2 Vérification syntaxiqueinitiale
» Miseen place desredirections de fichiers
« Si lacommande n'existe pas, laredirection est malgré tout interpété
» Exemple
%une_commande>toto
command not found

maislefichier toto aétécrée

3 Ordred'application des substitutions
» Substitution de variables

 Substitution de commandes

* Expansion des noms defichiers

4 Exécution dela commande

Substitution de commandes

e Ausein dune chaine de caracteres, il est possible de rendre une sous
chaine interprétable comme une commande.
» Pour obtenir la substitution, il faut placer la sous chaine entre "back
quotes"
 Exemple
%set liste fich=""Is™"
%echo $liste_ fich

Expansion desnomsdefichiers

« Dansun nom defichier :
* vaut pour n‘importe quel chaine
? vaut pour n‘importe quel caractére
[[]  vaut pour unintervalle (ex [0-5])
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Exercices

» Création d'un prompt personnalisé ( utiliser lavariable d'environnement
prompt).

e Onpourrautiliser :
- lavariable hostname pour afficher le nom de lamachine
- lacommandewho 1 am pour afficher le nom de I'usager
- lacommande date pour afficher ladate du jour
-\! |len°® delacommande

¢ On pourraauss indiquer le répertoire courant dans!'invite
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L es structur es de controle

Branchement inconditionnel

» Définition d'une étigquette
etiq :

* Branchement
goto etiq

Branchement conditionnel
IT (expression logique) commande simple

iIT (expression logique) then
liste de commande 1
else
liste de commande 2
endif

iIT (expression logique 1) then
liste de commande 1

else 1T (expression logique 2) then
liste de commande 2

else 1T (expression logique 3) then
liste de commande 3

endif

|tération bornée

foreach variable(liste de valeurs)
liste _de commande
end

| tération non bornee

while (expression booléenne)
liste _de commande

end
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L es structur es de controle

Aiguillages

switch (valeur)
case valeurl :
liste de commande 1
breaksw
case valeurl :
liste_de_commande 1
breaksw
default :
liste de commande 1
endsw

Opérationssur lesfichiers

-r fichier vrai s I'on peut lire

-w fichier vral si |'on peut écrire

-x fichier vrai si |'on peut exécuter

-efichier vral s lefichier existe

-d fichier vral si c'est un répertoire

-f fichier vral s c'est un fichier ordinaire

-z fichier vral s lefichier est detaille nulle
-o fichier vral s |'on est propriétaire du fichier

Opérateurssur lesvariables

> < >= <= I= ==

Exercice

» Ecrire une macro qui utilise un fichier et qui teste avant son utilisation
Sil existe sinon envoie un message d'erreur
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L es structur es de controle

L es paramétres d'appel

» Une commande est presque toujours associée a des options ou des
paramétres d'appel

» Laprocédure de commande doit pouvoir récupérer ces paramétres pour
orienter |'exécution

» Letableau des paramétres est danslavariable argv

» Lavariable#argv endonnelenombre

Exercice

» Ecrire une macro (a nombre variable de paramétres) qui imprime son
premier paramétre et le nombre de ses paramétres.

Récursivité

» Une procédure de commande peut sappeler elle-méme en évoquant son
nom dans son code

Exercices

» Ecrire une macro qui édite la date en francais (lacommande date
I'édite en anglais)
» Ecrire une commande a deux paramétres dont le premier est un

répertoire et le second est une commande a exécuter récursivement dans
tous les répertoires sous le répertoire premier paramétre.

Geéneéralités
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» Un processus est un programme en execution (entité dynamique)

=> nécessité de ressources: cpu, mémoire, structures de données,
routines, etc, ...)

=> L'exécution seffectue dans un contexte (environnement
déterming)

» Lesprocessus sexécutent en par allele et échangent des données et
des signaux

« Un processus est constitué:

du programme (code exécutable)

des données que le programme manipule

du contexte d'exécution (bloc de contréle du processus)

» Lemodule du noyau appelé ordonnanceur (scheduler) est chargé
d'allouer laressour ce processeur aux différents processus préts a
executer une instruction.

M ode d'exécution
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M ode utilisateur
* Moindre privilege
e Duréedevielimitée

» Utilise ses propres ressources sans accéder celles du noyau

Mode systeme
» Pour exécuter du code systeme. Ils sont ininterruptibles.

e Lesprocessus systeme ne sont sous le contrdle d'aucun terminal et ont
comme propriétaire le super utilisateur, processus démons

» Le passage en mode systeme seffectue a partir dévenements

Evénementsinternes
» Lesappelssystemes

» Lestrappes (pour lestraitements exceptionnelstel que lesviolations de
segment, les erreurs bus, ...)

Evenements exter nes

» Cesont lesinterruptions (asynchrone) qui peuvent se produire a tout
moment de |'exécution du processus.

Exercice

* Voir quel est le premier processus exécute a la connexion.
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Caractéristiques

Creéation d'un processus
» Lacréation de tout processus (excepte le processus d'identification) est
le résultat de I'exécution, par le systeme, ala demande d'un autre

processus, de lafonction de création (fork). Le processus ainsi crée
hérite ainsi d'un certain nombre de caractéristiques de son pere.

Bloc de contrdle
|l contient I'ensemble des carctéristiques d'un processus
o |l est divisé en deux parties:

- lapremiére contient les informations nécessaires au systéme méme
lorsque le processus n'est pas actif (identité, calcul de priorité, ...)

- la seconde contient les informations nécessaires uniquement
lorsque le processus est actif

Réentrance

» Lescodes programmes produits par |'éditeur de liens sont par défaut
réentrants.

» Ceasggnifieque:

- Un seul exemplaire du programme en M.C. pour plusieurs
processus correspondant a l'exécution du méme programme.

- La zone programme du processus est protégée en écriture.

- Les zones de données sont séparées (méme si elles peuvent étre
partagées)

- Chague processus posséde un espace d'adressage
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Or ganisation mémoire

Pile

Zonelibre

Tas

Code

« Lapile contient les objets manipul ées dans le programme

» Letas(heap) contient les objets crées dynamiquement

. Ces deux zones mémoire augmentent leur taille en allant I'une vers l'autre. En
cas de dépassement, une image mémoire (core) du processus est enregistrée sur dique.
L e message core dumped est affiché.
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