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PARTIE 1 : SYSTÈME LINUX
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Composants électroniques
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Source image : 



Système d’exploitation

D’après Wikipédia 

«  En informatique, un système d'exploitation 
(souvent appelé OS — de l'anglais Operating System) 
est un ensemble de programmes qui dirige 
l'utilisation des ressources d'un ordinateur par des 
logiciels applicatifs » 
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Source image : https://fr.wikipedia.org/wiki/Système_d%27exploitation

https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d'exploitation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Application_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d'exploitation


Architecture des OS

Les principaux composants des OS 
sont :


Le noyau


L’interface utilisateur
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Source image : https://fr.wikipedia.org/wiki/Système_d%27exploitation

https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d'exploitation


Interface utilisateur version graphique
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Source image : pour Mac OS https://www.macg.co/macos/2020/11/macos-big-sur-la-version-finale-est-enfin-disponible-117737

https://www.macg.co/macos/2020/11/macos-big-sur-la-version-finale-est-enfin-disponible-117737


Interface utilisateur version textuelle
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Qu’est-ce qu’UNIX ?
UNIX est un système d’exploitation multi-utilisateur et multi-tâche crée en 1969 
chez AT&T qui est au fondement de nombreux autres OS

8

Dennis Ritchie et Ken Thompson (assis) 
sur PDP-11 

Source image : https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Unix



Evolution des systèmes UNIX
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Source image : https://fr.wikipedia.org/wiki/Unix



Distributions Linux

Linux est le nom du noyau qui est inspiré du fonctionnement de UNIX


Linux est aussi un terme générique pour nommé les « distributions 
Linux », l’OS dans son entièreté 


Il y a beaucoup de distributions Linux !
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Arborescence de fichiers

Deux concepts importants: les fichiers 
et les dossiers


Organise de façon compréhensible 
l’espace de stockage du système


Une arborescence unique et découplée 
du support physique
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Arborescence de fichiers 
/ est la racine de l’arborescence 


bin contient les programmes de base comme l’interprète de 
commandes Bash


boot contient les informations pour démarrer l’OS


etc contient les fichiers de configurations du système ou 
des applications


dev contient les fichiers associés aux périphériques


home contient les répertoires personnels des utilisateurs


lib contient les bibliothèques partagées


usr contient les applications et bibliothèques utilisateurs


var contient les données écrites fréquemment comme les 
log 
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Fichiers

Le plus petit élément manipulable de l’arborescence


Deux grandes catégories: texte (brut) et binaire (images, son, 
exécutables, …)
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Nom de fichiers
Exemple classique: mon_fichier.txt


Un nom: mon_fichier


Une extension: .txt. Facultative, mais fortement recommandée


Espaces possibles, mais généralement à éviter pour la ligne de 
commande


Certains caractères interdits (ex: "/") ou à usage particulier (ex: "?", "*")


Peut aussi être caché, si préfixé d’un "."
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Dossiers

Aussi connu comme répertoire, 
folder, ou directory


Permet de regrouper des fichiers sous 
un thème commun


Un dossier peut contenir d’autres 
dossiers


L’arborescence d’un système a pour 
racine le dossier "/"
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Chemin absolu
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/home/alex/docs/sujet.txt

Adresse d’un répertoire ou un fichier depuis la racine de l’arborescence



Chemin absolu
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/home/alex/docs/sujet.txt



Chemin absolu
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/home/alex/docs/sujet.txt



Chemin absolu
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~/docs/sujet.txt



Chemins relatifs

fichier.txt: depuis ~/


fichier.txt: depuis /home/alex/


../fichier.txt: depuis ~/docs/


../../fichier.txt: depuis ~/docs/images/
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/home/alex/fichier.txt



Exercice
• Donnez le chemin absolu pour atteindre concert01.jpg 

• Donnez le chemin absolu pour atteindre docs 

• A partir de tmp, donnez le chemin relatif pour atteindre Place.jpg

•  A partir du répertoire images chez john, donnez le chemin relatif 
pour atteindre le répertoire tmp
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/home/john/images/concert01.jpg 

/home/alex/docs 

../home/alex/images/Plage.jpg

../../../tmp



Symboles à retenir

/: Séparateur de dossier, et/ou racine de l’arborescence


./: dossier en cours (généralement facultatif)


.fichier: Fichier caché


../: dossier parent


~/: dossier personnel
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Droits d’accès
Trois types d’accès :


Lecture


Écriture


Exécution ou accès au contenu
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Trois catégories d’utilisateurs :


Propriétaire


Groupe (du propriétaire)


Tous les autres utilisateurs

alex@MacAlex examples % ls -l
total 0
drwxr-xr-x  2 alex  staff  64 23 jul  2020 dir1
drwxr-xr-x  2 alex  staff  64 23 jul  2020 dir2
drwxr-xr-x  2 alex  staff  64 23 jul  2020 dir3



PARTIE 2 : LIGNE DE COMMANDE
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Terminal
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«Shell» ou interprète de commandes
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Invite de commande

chapoutot : le nom de l’utilisateur


alex-VirtualBox : le nom du poste


~ : Le dossier courant


$ : Droits d’accès (normal ou administrateur) et début de commande


Format du prompt décrit par la variable PS1="\u@\h:\w\$
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chapoutot@alex-VirtualBox:~$_



Exemples de commandes

chapoutot@alex-VirtualBox:~$ wget https://perso.ensta-paris.fr/
~chapoutot/teaching/shell-liesse2021.tgz

chapoutot@alex-VirtualBox:~$ tar -xvzf shell-liesse2021.tgz

chapoutot@alex-VirtualBox:~$ find racineLiesse2021 -type t -name “T*“
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https://perso.ensta-paris.fr/~chapoutot/teaching/shell-liesse2021.tgz
https://perso.ensta-paris.fr/~chapoutot/teaching/shell-liesse2021.tgz
https://perso.ensta-paris.fr/~chapoutot/teaching/shell-liesse2021.tgz


Différents types de commandes

Dans le terminal il y a deux types de commandes:


les commandes builtin, celles fournies par Bash


les commandes systèmes, celles fournies par la distribution Linux
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Différents types de commandes

variable PATH  chaîne de caractères qui contient des noms de 
répertoires séparés par des :  où il faut chercher les commandes 
utilisées usuellement 

La commande which  recherchent parmi les répertoires contenant 
des commandes l’adresse de la commande passée en argument


La commande type  -t  [-a]  permet de savoir comment est 
exécuté une commande (builtin ou système)
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Différents types de commandes

Documentation d’une commande système


man ls

Documentation d’une commande builtin


help cd
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Configuration du Bash

Fichier de configuration .bashrc à la racine du dossier personnel, 
i.e., à l’adresse 


/home/$USER/.bashrc

Bash gère les alias permettant d’avoir des raccourcis de commande.


alias rm=‘rm -i’

alias ll=‘ls —color=auto -l -h’
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Configuration du Bash

Alias recommandés pour tous les systèmes 

alias rm=‘rm -i’

alias ls=‘ls —colore=auto’

alias la=‘ls -a’

alias ll=‘ls -l -h’

alias grep=‘grep —color’
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Configuration du Bash

Après modification du fichier .bashrc il faut


soit quitter et relancer le terminal


soit charger à nouveau le fichier de configuration


source ~/.bashrc
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Commandes utiles
Se déplacer dans l’arborescence 


cd (Change Directory)


Lister le contenu d’un répertoire


ls (List Segment)


Créer un répertoire


mkdir  (MaKe DIRectory)

Supprimer un répertoire vide


rmdir (ReMove DIRectory)
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Afficher le chemin absolue du répertoire 
courant


pwd (Print Working Directory)

Changer les droits d’accès


chmod (CHange Files MODes)


Chercher des éléments de l’arborescence


find



Construction de commandes

mkdir -p dossier/sous-dossier
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Construction de commandes

mkdir -p dossier/sous-dossier
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Exécutable Arguments



Construction de commandes

mkdir  -p dossier/sous-dossier
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Exécutable Arguments

Option(s)



Commandes et options
Les options peuvent modifier grandement le comportement d’une 
commande


Par exemple pour la commande « ls »


-S : trie les fichiers par taille


-t : trie les fichiers par date de modification (+récent en premier) 
puis par ordre lexicographique 


-R : affiche le contenu des dossiers de manière récursive
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Sélection de fichiers

Il est parfois utile de sélectionner plusieurs fichiers en une seule fois 
grâce à des patterns


Caractère ? : Un et un seul caractère 


Symbole * : Aucun ou plusieurs caractères


[] : intervalle de caractères, p. ex., [A-Z], [a-z], [0-9]


{} : alternatives séparées par des virgules, p. ex., A*.{txt, jpg}
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Exemples de sélection de fichiers

ABC


Test


Test1


Test2


Test30
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Exemples de sélection de fichiers

ABC


Test


Test1


Test2


Test30
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ls *



Exemples de sélection de fichiers

ABC


Test


Test1


Test2


Test30
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ls A*



Exemples de sélection de fichiers

ABC


Test


Test1


Test2


Test30
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ls Test*



Exemples de sélection de fichiers

ABC


Test


Test1


Test2


Test30
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ls Test?



Exemples de sélection de fichiers

ABC


Test


Test1


Test2


Test30
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ls ?est?*



Exemples de sélection de fichiers

Test30


Test300


Test301
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ls Test30?



Exemples de sélection de fichiers

Test30


Test300


Test301


Vide01


Vide02


Wagon.txt
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ls *{id,go}*



Modifications des droits d’accès
La commande chmod


chmod [ugo][+-][rwx] [-R] file


[ugo] choisir le groupe d’utilisateurs


[+-] ajouter ou enlever des droits


[rwx] designer les droits à modifier 


[-R] de manière récursive
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PARTIE 3 : MANIPULATION DE FICHIERS
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Deux types de fichiers

Fichiers textuels 

Lisible directement depuis le terminal


Nécessite un encodage particulier


Fichiers binaires 

Difficile à visualiser sans transformation (texte ou graphique)
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Fichier binaire
Exemple d’un document PDF



Encodage du texte

Objectif : permet d’associer un caractère à une valeur numérique


Plusieurs types: ASCII, ISO 8859-1, UTF-8, …
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ASCII

Inventé en 1960, conçu pour la télé-impression


Chaque caractère est enregistré sur 7 bits (0-127)


Inclut des codes de contrôle pour terminaux


N’inclus que l’alphabet latin, et sans accents
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UTF-8 (Unicode)
L’ASCII est encodé sur 7 bits, mais stocké sur des octets (8 bits, 0-255)


L’UTF-8 se sert du bit additionnel pour différentier un caractère ASCII traditionnel 
et un caractère étendu


0-127: ASCII


128-255: Points de contrôle et caractères additionnels


Un point de contrôle indique que le(s) prochain(s) octet(s) est un caractère étendu


Plus d’un million de caractères disponible, incluant plusieurs alphabets et 
émoticônes (emoji)
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Archivage
Permet d’enregistrer une arborescence en un seul fichier


Utile pour transporter ou sauvegarder à long terme des fichiers


Particulièrement pour vos remises de travaux !


L’arborescence peut être récupérée par le processus inverse: le 
désarchivage


Ne compresse pas les fichiers - l’archive prend tout autant de place 
que l’arborescence originale
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Compression

Réduit la taille d’un ensemble de données en exploitant les motifs 
répétitifs.


Est sans perte d’information (lossless) - À ne pas confondre avec des 
techniques comme le MP3, JPEG et autres algorithmes à perte 
d’information, perceptible ou non


Plusieurs algorithmes disponibles, gz et bz2 étant les plus populaires 
sous UNIX/Linux.
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Archivage
(tar -c)

Désarchivage
(tar -x)

Décompression
(gzip -d)
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A retenir archivage/compression
Une seule commande pour archiver/compresser


tar -cvzf nom-archive.tar.gz dir file …

tar -cvjf nom-archive.tar.bz2 dir file …

Une seule commande pour décompresser/désarchiver


tar -xvzf nom-archive.tar.gz 

tar -xvjf nom-archive.tar.bz2
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Les commandes utiles
Créer un fichier vide (mais pas que)


touch nom-fichier

Copier un fichier/répertoire 


cp [-r] 


Déplacer un fichier/répertoire ou renommer 


mv 


Supprimer un fichier/répertoire


rm [-rif]
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Afficher le contenu de fichiers 


cat

Lecteur de fichiers textes


less

Connaitre le type de fichier


file



Les commandes utiles - 2
Fichiers formatés en colonnes : 
extraction


cut [-d delim] [-f col] 


Fichiers formatés en colonnes : 
composition


paste [-d delim]

Numéroter les lignes

nl 
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Afficher le début d’un ficher


head -n

Afficher la fin d’un fichier


tail -n

Affichez des statistiques sur les 
fichiers textes


wc [-lmw]



PARTIE 4 : COMBINAISON DE 
COMMANDES
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Processus

Une instance d’un programme


Il peut y avoir plusieurs instances d’un même programme, chacune 
est un processus


Chaque commande, qui inclut un programme, est également un 
processus


Plusieurs processus peuvent fonctionner en parallèle
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Processus, quelques états

Actif 

Le processus occupe de la mémoire et du temps de processeur


En pause 

Le processus ne fait plus de travail, mais demeure en mémoire


Interrompu 

Le processus libère toutes ses ressources et arrête son exécution. Il est ensuite 
détruit.

66



Processus, hiérarchie

Les processus ont des relations parent-enfant(s)


Une commande devient le processus enfant de la ligne de 
commande (bash)


Interrompre le processus parent veut également dire interrompre tous 
ses processus enfants
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Processus, avant- et arrière-plan
À la ligne de commande, une nouvelle commande prend l’avant-plan, c.-à-d., 
l’entrée (le clavier) et la sortie (l’écran du terminal)


On peut mettre en pause un processus actif et en avant-plan (Ctrl-z)


Ceci rend l’avant-plan à la ligne de commande


On peut également réactiver un processus en pause, mis en arrière-plan (bg)


Le processus continue son exécution, mais le contrôle est redonné à la ligne 
de commande. Par contre, l’affichage est partagé


On peut remettre en avant-plan le dernier processus mis en pause (fg)
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Entrée et sortie standard

Chaque programme, et donc commande, a une entrée et une sortie 
standard


Par défaut, l’entrée est le clavier, et la sortie l’écran du terminal


Autant la sortie que l’entrée peuvent être redirigées vers un fichier ou 
un autre programme
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Entrée et sortie standard
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stderr

stdout

stdin

programme arguments ...

CWD=/home/moi

EDITOR=emacs −rv

code retour

Source de l’image: C. Queinnec et V. Ménissier-Morain



Redirection de la sortie
Un symbole: >


Exemple de commande: 


echo "test" > fichier_test


Un symbole: >> 

Permet d’ajouter du contenu à la fin d’un fichier existant ou le crée s’il n’existe pas


Un symbole : 2>


Redirection de la sortie d’erreur


Un symbole : 1>&2


Ecrire sur la sortie erreur 


echo  "salut" 1>&2
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Le mise en séquence

Un symbole : ;


Exécute une commande puis une autre


Exemple 


echo “salut“; echo “les amis“

Remarque : pas de gestion des erreurs
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Le mise en séquence 2
Un symbole : &&


Exécute une commande et si succès exécute  l’autre


Exemple 


echo “salut“ && echo “les amis“

false && echo “les amis“

Remarque : succès si code de retour ($?) est nul

73



Le mise en séquence 3
Un symbole : ||


Exécute une commande et si échec exécute  l’autre


Exemple 


echo “salut“ || echo “les amis“

rmdir dir || echo “Repertoire pas vide“

Remarque : échec si code de retour ($?) est différent de 0
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Le tuyau

Un symbole: |


Redirige la sortie d’une commande vers l’entrée d’une autre


Exemple de commande:


sort fichier | uniq

cat fichier | wc -l
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Les commandes utiles
Traduction de caractères


tr str1 str2

Supprime les lignes multiples d’un 
fichier trié


uniq

Trouver les chaines de caractères 
dans les fichiers binaires


strings
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Trier le contenu


sort [-n] [-d]

Inverser les lignes d’un fichier


rev


