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Unix est partout !
et probablement dans vos poches.

▶ Installer
▶ termux sur votre téléphone Android
▶ OpenTerm ou LibTerm sur iPhone

▶ Execturer uname -a
▶ uname c’est diminutif pour unix name.
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Unix est partout !
sur vos portables, mais aussi sur les superordinateurs les plus puissants au monde

https://en.wikipedia.org/wiki/TOP500
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Objectif d’apprentissage

Vous apprendrez comment utiliser les systèmes d’exploitation
type Unix el le langage C.
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Plan de cours

CM 1 — Unix, écosystème du shell
CM 2 — Langage C, structure, compilation et execution d’un
programme
CM 3 — Langage C, tableaux, arithmétique des pointeurs, notions
d’allocation de mémoire
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7 TP — avec Duncan Luguern, un projet à faire à la fin.

En TP vous allez créer vos propres logicielles d’Unix
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Notes

▶ Une note de TP.
▶ Une note théorique (un contrôle de 1h après tous les TD

et TPs).
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Matériels de cours

https://kirgizov.link/teaching/esirem/unix-and-c/
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Aujourd’hui
Notes historiques
La documentation Unix
Littérature
Philosophie d’Unix
Architecture
Arborescence des fichiers
Écosystème du shell

Variable d’environnement PATH
Commandes et leurs paramètres
Lecture de fichiers
Connexion avec le monde extérieur
Recherche
Modifications
Autres commandes

Flux des données
Permissions Unix
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Notes historiques



https://www.youtube.com/watch?v=DXh2_CTJW9w
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Unix

La machine PDP-7.
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Les jeux video de l’époque

Spacewar ! Space Travel
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Unix Time Line
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Multics : prédécesseur de Unix

More info https://www.multicians.org/
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L’avenir d’Unix ?
Deux exemples : la recherche et la pratique.

Un système d’exploitation Plan 9 et un langage de
programation Go sont faites par Ken Thompson avec ces
collègues : Rob Pike, Robert Griesemer, etc.
UTF-8 a été inventé par Ken Thompson pour Plan 9 en 1992.
Mascots dessinée par Renée French.

14



La documentation Unix



La documentation Unix

▶ Sur le net : tutoriels, forum de discussion, moteur de
recherches, RFC, wiki, livres

▶ Documentation incluse dans le système : man, info, help
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Littérature



Premier livre sur Unix, 1976

John Lions
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Un autre bon vieux livre

The Unix Programming Environment
Brian W. Kernighan and Rob Pike
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MINIX, papa de Linux

▶ Operating Systems : Design and Implementation.
Andrew S. Tanenbaum et Albert S. Woodhull.

▶ Modern Operating Systems.
Andrew S. Tanenbaum, Herbert Bos 18



Un autre bon livre sur les systèmes d’exploitation

https://www.os-book.com/OS10/index.html Operating
systems concepts
Avi Silberschatz, Peter Baer Galvin, Greg Gagne
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Do it yourself !

Le projet Linux From Scratch est un livre relatant les diverses étapes
pour construire à partir des codes sources un système GNU/Linux.

Par Gerard Beekmans et al. 20



Avant-garde ? !

http://9front.org
Groupes de discussion existent sur IRC et Discord.
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Philosophie d’Unix



Philosophie d’Unix
Douglas McIlroy

“Voici la philosophie d’Unix :
▶ Écrivez des programmes qui effectuent une seule chose et

qui le font bien.
▶ Écrivez des programmes qui collaborent.
▶ Écrivez des programmes pour gérer des flux de texte, car

c’est une interface universelle”
Il y une page sur wikipedia ! https://en.wikipedia.org/wiki/Unix_philosophy
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Everything is a file

“I think the major good idea in Unix was its clean and simple
interface : open, close, read, and write.”

– Ken Thompson



Architecture Unix



M

ateriel

Noyau = kernelSh
ell

= couche la plus externe

Utilisateurs



Arborescence des fichiers



Organisation des fichiers
Les fichiers sont organisés en arborescence, dont la racine est /
La documentation : man hier

/

bin boot dev home

Maria

images doc photos

... Valentin

...

... var usr

bin local ...

Un chemin est une séquence des noms de noms séparés par
une barre oblique (slash, /). Un chemin peut mener vers un
fichier, un répertoire ou même nulle part. 25



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent

▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.
▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==

/file.txt
▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.

Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/

▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==

/file.txt
▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.

Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/

▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==

/file.txt
▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.

Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt

▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==
/repertoire1/file.txt

▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==
/file.txt

▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.
Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt

▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==
/file.txt

▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.
Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==

/file.txt

▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.
Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==

/file.txt
▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.

Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”.

26



Organisation des fichiers. Chemins
Deux répertoire speciales :
▶ . – rester dans le répertoire courant
▶ .. – remonter au répertoire parent
▶ Chemins absolu, ils commencent à la racine.

▶ /repertoire1/repertoire2/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/
▶ /repertoire1/repertoire2/repertoire3/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../file.txt ==

/repertoire1/file.txt
▶ /repertoire1/repertoire2/../../file.txt ==

/file.txt
▶ Chemins relatifs, ils partent du répertoire courant.

Si le répertoire courant est ’/home/user/truc/’ alors
▶ help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ./help/file.txt == /home/user/truc/help/file.txt
▶ ../../help/file.txt == /home/help/file.txt

Petite précision :
Les fichiers commençant par un . sont des fichiers “cachés”. 26



Organisation des fichiers. Les commandes essentielles

▶ ls : afficher le contenu d’un répertoire
Exemple : ls

▶ cd : se déplacer dans l’arborescence
Exemple : cd /home/user/doc

▶ mv : déplacer ou renommer
Exemple : mv ../file ./repertoire/newfile

▶ cp : copier des fichiers ou des répertoires
Exemple : cp ../file ./repertoire/newfile

▶ rm : supprimer des fichiers
Exemple : rm file.txt

▶ mkdir : créer un dossier
Exemple : mkdir /home/egor-letov

▶ rmdir : supprimer un dossier vide
Exemple : rmdir /home/troll
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Écosystème du shell



Littérature : shell

▶ Advanced Bash-Scripting Guide par Mendel Cooper
https://www.tldp.org/LDP/abs/html/
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Littérature : unix man

https://www.unix.com/man-page-repository.php
29
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Il y des mans en français, par exemple :

http://jp.barralis.com/linux-man/

http://jp.barralis.com/linux-man/


Exemple de man
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Littérature : info

man
C’est une petite brochure : bref, pratique, et très utile.

info
C’est un livre détaillant les commandes, leurs options et les
concepts qui les accompagnent.

Comparer par exemple man ln et info ln.
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info
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REPL : read–eval–print loop

Shell d’Unix vous permet de communiquer avec le système
d’exploitation en boucle :

le
ct

ur
e
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REPL : read–eval–print loop
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Où se trouvent les commandes unix ?

Dans des répertoires dont les noms sont contenus dans la
variable d’environnement $PATH

Exemple :

echo $PATH
/usr/local/bin:/usr/local/sbin:/usr/bin:/usr/bin/



Où se trouvent les commandes unix ?
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Où se trouvent les commandes unix ?
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Commandes et leurs
paramètres



Commandes et leurs paramètres
Les paramètres sont séparés par des espaces, si vous voulez qu’un
paramètre contient un espace, vous devez soit y échapper par un
antislash “\”, soit utiliser des apostrophes ou des guillemets.

Les options sont des paramètres commençant par le signe moins “-”.
▶ Les options courtes ont la forme de “-x” où “x” est un seul

caractère.
▶ Les options longues ont la forme de “--bla-bla-bla”.

Généralement, l’ordre des options n’a pas d’importance.
Les options courtes peuvent être regroupées, par exemple, les trois
commandes suivantes sont équivalentes

ls -l -a
ls -la
ls -al
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Commandes et leurs paramètres

Exemple

boulangerie -a -b --foo-bar fichier1.txt "tram param"

▶ $0 : nom de la commande, ’boulangerie’
▶ $1 : une option courte, ’-a’
▶ $2 : une autre option courte, ’-b’
▶ $3 : une longe option ’--foo-bar’
▶ $4 : un parameter, ’fichier1.txt’
▶ $5 : un autre parameter, ’tram param’
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Lecture de fichiers



Lecture : cat
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Lecture de premières lignes : head
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Lecture de dernières lignes : tail
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Lecture inversée : tac
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wc : word count
Compter les lignes dans un fichier.

wc -l fichier

Compter les octets

wc -c fichier

Compter les mots

wc -w fichier
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Affichage de gros fichiers

▶ more : affichage page par page

▶ less : affichage page par page et navigation
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Connexion avec le monde
extérieur



Les données publiques

https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/
ficher-des-prenoms-de-1900-a-2018/
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Communication avec les serveurs

Exemple, téléchargement :
wget https://www.insee.fr/fr/statistiques/fichier/2540004/nat2018_csv.zip

Autres commandes existent : curl, telnet, netcat, ping, etc...
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Recherche



grep : rechercher des lignes contenant le motif spécifié
La commande grep permet de filtrer les lignes d’un fichier et
de n’afficher que certaines d’entre elles.
Utile pour savoir si un fichier contient un mot donné. Des
nombreuses autres applications existent.
Usage habituelle

grep motif fichier

Quelques options
▶ option -v : afficher les lignes qui ne contiennent pas le motif
▶ option -n : numéroter les lignes résultat
▶ option -e : pour préciser plusieurs motifs
▶ option -E : utiliser les expressions régulières étendues
▶ ...
▶ sans fichier en paramètre : utilisation de l’entrée standard
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grep, exemple I
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grep, exemple II
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grep, exemple III
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Modifications



Éditeurs de text

▶ nano
▶ vi
▶ emacs
▶ ainsi que d’autres : ed, acme, sam, gedit, kate, joe, ...
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sort : trier les lignes d’un fichier texte
Exemple 1 : trier dans l’ordre lexicographique croissant

sort fichier.txt

Exemple 2 : trier dans l’ordre lexicographique décroissant

sort -r fichier.csv

Exemple 3 : trier dans l’ordre numérique croissant

sort -n fichier.html

Exemple 4 : trier dans l’ordre numérique décroissant

sort -r -n fichier.xml

ou bien

sort --reverse --numeric-sort fichier.xml
sort -rn fichier.xml
sort -nr fichier.xml
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uniq : supprimer les mêmes lignes qui se succèdent

fichier.txt :

foo
foo
bar
baz
baz
foo

Exemple 1 : uniq fichier.txt

foo
bar
baz
foo

Exemple 2 : uniq -c fichier.txt

2 foo
1 bar
2 baz
1 foo
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Autres commandes

Texte : cut, paste, join, tr, sed, awk, diff, patch

Délégation : xargs, GNU Parallel

Réseau : netcat, curl, telnet, ping, tracepath

53



Flux des données



Entrées sortie d’un processus
Un processus

est un programme en cours d’exécution.
▶ stdin (0) : entrée standard
▶ stdout (1) : sortie standard
▶ stderr (2) : sortie erreur standard

L’image vient du cours de Benoît Darties.
https://benoit.darties.fr/
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Redirections

Utilisation :
programme (opérateur) fichier

Opérateurs de redirection vers / depuis un fichier

> écraser le fichier avec le contenu du stdout
>> ajouter à la fin du fichier le contenu du stdout
2> écraser le fichier avec le contenu du stderr
2>> ajouter à la fin du fichier le contenu du stderr
< envoyer le contenu du fichier à l’entrée standard
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Redirections

Exemple :

grep truc fichier.txt > res.pect

Signification : enregistrer dans le fichier ’res.pect’ la liste de
lignes du fichier ’fichier.txt’ contenant une séquence de
caractères ’truc’
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Tubes, pipes, pipelines

Exemple :

grep truc fichier.txt | wc -l

Signification : compter le nombre de lignes d’un fichier
contenant une séquence de caractères ’truc’.

Exemple :

head -n 100 fichier.txt | grep truc | wc -l

Signification : compter le nombre de lignes parmi 100
premières lignes du fichier contenant une séquence de
caractères ’truc’.
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Tubes, pipes, pipelines

Exemple :

grep truc fichier.txt | wc -l

Signification : compter le nombre de lignes d’un fichier
contenant une séquence de caractères ’truc’.

Exemple :

head -n 100 fichier.txt | grep truc | wc -l

Signification : compter le nombre de lignes parmi 100
premières lignes du fichier contenant une séquence de
caractères ’truc’.
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Question

Exemple :

head -n 100 fichier.txt | grep truc | wc -l > fi

Signification : ? ? ? ?

enregistrer dans le fichier ’fi’ le nombre de lignes parmi 100
premières lignes du fichier contenant une séquence de
caractères ’truc’.
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Question

Exemple :

head -n 100 fichier.txt | grep truc | wc -l > fi

Signification : ? ? ? ?
enregistrer dans le fichier ’fi’ le nombre de lignes parmi 100
premières lignes du fichier contenant une séquence de
caractères ’truc’.
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Tubes, pipes, pipelines

Le concept a été inventé par Malcolm Douglas McIlroy.
La notation “|” a été inventé par Ken Thompson.

http://cs.bell-labs.co/who/ken/
https://www.cs.dartmouth.edu/~doug/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pipeline_(Unix)

59

http://cs.bell-labs.co/who/ken/
https://www.cs.dartmouth.edu/~doug/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pipeline_(Unix)


Permissions Unix



Permissions Unix
▶ Systèmes Unix sont des systèmes multi-utilisateurs.
▶ Un utilisateur est membre d’un ou plusieurs groupes.
▶ Chaque fichier ou répertoire appartient à un utilisateur et

à un groupe.
▶ Trois droits fondamentaux existent

▶ lecture (r, read)
▶ écriture (w, write)
▶ exécution (x, eXecute)

▶ Le propriétaire, le groupe de propriétaires et tous les
autres utilisateurs peuvent avoir des droits différents sur
un fichier ou un répertoire.

La documentation
▶ man chmod
▶ https://wiki.debian.org/Permissions
▶ info libc "File Attributes"

Exemple : autoriser l’exécution du fichier ’/home/user/file.txt’ :

chmod +x /home/user/file.txt 60
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Questions ?
sergey.kirgizov@u-bourgogne.fr

https://kirgizov.link/teaching/esirem/unix-and-c

https://kirgizov.link/teaching/esirem/unix-and-c
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