Chapitre 11 : Données

Gestion des volumes et des fichiers



11.1 - Volumes

Nom donné a un espace de stockage de fichiers
sur un disque dur (ou assimilé) : c'est
genéralement une partition dans un disque



(Plan de ce cours)

 VVolumes

- Partitions (tres technique)

- Formats (a connaitre)

- Montage (a savoir)

- Contenu d'un volume : liens, fichiers spéciaux...



Structure d'un disque dur

* Vu du BIOS ou du pilote, un disque dur est
composeé de secteurs = tableaux de N octets
avec N=512 en général, sauf SSD : 1024 octets

- PB : confusion entre secteurs et blocs, voir plus loin

- Les secteurs sont regroupés en « cylindres » :
acces plus rapide sur le méme cylindre

» Ces secteurs ont un numéro appelé LBA (logic
nlock address)

* Le BIOS est capable de lire ou écrire n'importe
equel de ces secteurs : acces « aléatoire »




Vue Unix

e Dans un systeme Unix, un disque dur (ou SSD,
ou clé USB, ou CD-ROM, etc.) est representé
par un fichier spécial dans /dev :

- Disques IDE (PATA), sur les vieilles machines :

 /dev/hda pour le disque primaire maitre,
 /dev/hdb pour le disque primaire esclave,
 /dev/hdc pour le disque secondaire maitre,
 /dev/hdb pour le disque secondaire esclave

- CD-ROM IDE (PATA aussi) : /dev/cdromO,
/dev/cdroml...



Vue Unix, suite

* Depuis quelques années, on a :
- Disques et CD/DVD SATA (Serial ATA)

- Disques SCSI (ancien mais tres performant)
- Clés ou disques amovibles USB

Tous sont représentes par la méme famille de
noms :

- /dev/sda pour le premier disque
- /dev/sdb  pour le deuxieme
- etc.



Vue Unix, fin

e Un disque entier est donc compose de secteurs
de 512 octets et vu sous la forme d'un fichier

spécial, ex : /dev/sda
— Lire ou écrire ce fichier = lire ou écrire le disque
- Le fichier est continu : pas de frontiere entre secteurs

 La commande dd permet de lire I'un ou l'autre
des secteurs donné par son LBA, exemple :

dd 1if=/dev/sda 1bs=512 skip=LBA
Voir plus loin un exemple complet




Structure d'un disque entier

* Le tout premier secteur s'appelle le Master Boot
Record et a un role particulier : permettre le
demarrage du systeme d'exploitation

- Il contient un petit programme en langage machine
capable de charger grub (ou winload.exe) appelé
boostrap

- La perte du MBR => démarrage impossible

* Le BIOS recopie en mémoire le MBR puis
execute le programme gu'il contient



Affichage du MBR

NB : manip pas utile en soi, mais pour la curiosité :

e Voicl comment le consulter :

1) Recopie du MBR dans un fichier
dd if=/dev/sda ibs=512 skip=0 count=1l
e dd : copie directe d'octets entre fichiers
e if = fichier d'entrée a lire, ibs = taille des blocs a lire
 skip = LBA du secteur qu'on veut lire

 count = nombre de blocs de ibs octets a lire
e 0 = fichier de sortie, qui recoit les count*ibs octets



Affichage, suite

2) Affichage du contenu binaire
od -Ax -txlz -v

- Les codes gu'on voit sont un programme en langage
machine : EB 48 = JMP 0x4A, FA = CLlI, ...

* Le site http://onlinedisassembler.com/ offre un
desassembleur en ligne, on lui donne les codes et il indique
guelles sont les instructions correspondantes

» C'est ultra technique (réserve aux hackers)
- Les deux derniers octets sont 55 AA = MBR correcte

- Les 4*16 derniers octets = table des partitions...



11.2 - Partitions

Les disques sont géneralement déecoupés en
plusieurs parties



Déecoupage d'un disque

* Avant, le MBR spécifiait aussi le découpage du
disque en 4 zones appeléees partitions primaires

- Une partition = « de tel secteur a tel secteur »
- Table des partitions dans le MBR (4 partitions)

» Ces delimitations sont dans le MBR :ily a 16
octets par partition, a partir des adresses 1BE,
1CE, 1DE et 1EE .

- ler octet : drapeaux (flags), ex : 80 = demarrable
- 5e octet : type de partition, ex : 83 = Linux
— Autres octets : LBA du debut et LBA de fin



Partitions logiques

« Comme le MBR limitait a 4 partitions, ce qui est
trop peu pour un systeme d'exploitation, on a
rajoute la possiblilité d'étendre la table :

- Partitions dites « logiques » ou « étendues »

- Placées dans le premier bloc de la derniere
partition, c'est comme un second MBR

* Probleme : si le disque est deja occupée par 4
partitions primaires et gque la derniere n'a pas
été prevue en étendue, alors c'est fichu (ou
c'est fait expres).




Partitions avec la norme UEFI

 Dans la norme UEFI, ce n'est plus le MBR qui

contient la table des partitions (lui ne contient plus
seulement qu'une seule partition pour representer tout le

disque), mais les 33 premiers secteurs du
disque :

— La table est stockée sur les secteurs LBA=2 a 34 et
est aussi recopiee a la fin du disque

- Le secteur LBA=1 est un bloc d'en-téte appelé GPT
Header : GUID Partition Table

=> || peut y avoir 128 partitions au lieu de
seulement 4 (ca semble suffisant)




Pourquoi faire des partitions ?

« Comme pour les dossiers : pour séparer les
choses

— Partitions pour le systeme (/ et /boot)

— Partition pour les comptes (/home)

- Partition pour la mémaoire virtuelle (swap)

— Partition pour les sites web heberges (/var/www)

- Partition pour les fichiers temporaires (/tmp)
- Partitions pour archiver les comptes

- Partitions pour un autre systeme d'exploitation...



Pourquoi séparer ?

 En cas de panne ou de virus

- Seules les partitions du systeme seront a effacer et
réinstaller

- Panne : défaillance du disque, les fichiers de la
partition sont perdus mais pas ceux des autres
partitions

e En cas de déebordement :

- Ex : serveur FTP : si des utilisateurs deposent trop
de fichiers, ca blogue seulement cette partition



Creation de partitions

* Plusieurs logiciels permettent de définir les
partitions :

- fdisk : outil de base, en ligne de commande et
avec un menu simpliste

- cfdisk : interface améliorée pour fdisk
« Ex: cfdisk /dev/sda
- gparted : logiciel tres complet et ergonomique



Gestion des partitions

* Le logiciel gparted permet de redimensionner
les partitions a volonté :

- Ex : diminuer l'une et agrandir sa voisine

* Mais ¢ca impligue de décaler toutes les
donnéees !

- C'est tres long (ex : 12 h pour 2 To a deplacer)

— C'est tres risqué : coupure de courant => partition
détruite car incohérente, et irrécupéerable !

* Donc : bien refléchir avant et ne plus y toucher !




Procédure d'installation

 L'installation de Linux est automatisée a
I'exception du partionnement des disques

- Préserver Windows ou pas
— Decouper I'espace libre

* Ne pas choisir I'installation automatique mais
passer en mode manuel => lancement de
gparted



Choix de partitionnement

* Windows = 1 partition au moins,

- C: contient le systeme, les logiciels et les
comptes, tres deconseillé de les y laisser => D:

- Parfois une partition de récupération (totalement
iInutile si vous n'avez pas les CD d'installation)

e Linux = 3 partitions au moins

—/ contiendra le systeme, les logiciels
- /home contiendra les comptes
- swap pour la mémoire virtuelle, taille = RAM



Partitions vues de Unix

e Chaque partition d'un disque est associee a un
fichier spécial : /dev/disqueN (N :1, 2..))
- /dev/sdal pour la premiere partition du ler disque
- /dev/sdc2 pour la deuxieme partition du 3e disque
- etc.

e Ca pose un probleme si on echange les disques
(branchement sur la carte mere) : le nom de leurs
partitions change (sdal — sdbl)



Nommage par un GUID ou UUID

* Au lieu de nommer les partitions ainsi, on
préfere maintenant les identifier par un numéro
unique éecrit en hexadécimal :

- un GUID (global identifier) sur Windows, ex
BOAA-B27F
- Ou UUID dans le monde Unix, ex :

2F0A84C0-B92F-41D1-671A-6466554876F1
— Ce n° est inscrit au début de chaque partition

 La commande uuidgen affiche un nouvel UUID



La commande blkid

 La commande b Lkid affiche les UUID et le
type de formatage des disques connectés au
systeme :

lili@localhost$ sudo blkid

/dev/sdal: LABEL="live-rw" UUID="e1l314788-3f9%e-41fe-
852f-9e2f42de7c9a" TYPE="ext4"

/dev/sr0: LABEL="LILI LiveCD" TYPE="1s509660"
/dev/loop0: TYPE="squashfs"

lili@localhost$




Noms UUID des partitions

e Dans ce systeme de nhommage, les volumes
sont dans le dossier /dev/disk/by-uuid/ :

(ce sont des liens vers les /dev/sdXN)

lili@localhost$ ls -1 /dev/disk/by-uuid/

total ©

Lrwxrwxrwx 1 root root 10 nov. 25 08:52 el314788-3f9%e-
41fe-852f-9e2f42de7c%a -> ../../sdal

lili@localhost$




Label d'une partition

|| y a également la possibilité d'utiliser une
étiquette (ou volume label) pour nommer les
partitions : un mot de 16 lettres au maximum

- Ex : ROOT, HOME, DATA....
* On le définit quand on formate la partition



11.3 - Format de partition

Comment les secteurs d'une partition sont-ils
remplis par des fichiers et dossiers ?



Format d'une partition

* Le contenu d'une partition (dossiers et fichiers)
est défini par un format :

- Windows : FAT32, exFAT, NTFS
- Unix : ext (ext2, ext3, exi4d), reiserfs, xfs, btrfs...
— Commun (CD et DVD) : 1s09660, joliet, udf...

* Le format spécifie comment, en interne, il faut
écrire un fichier sur les secteurs de la partition

- EX : comment ranger les remorques de nombreux
camions sur un grand parking



Principe général

» |Les secteurs de la partition (512 octets) sont
regroupés en clusters ou blocs de 1 a 8 Ko en
genéral (2, 4, 8 ou 16 secteurs)

— Chacun est numeéroté 0..N-1 (ex: N =LBA/8)

* Les fichiers sont stockés sur des blocs de
préférence conseécutifs (mais pas forcément).

- Quand les blocs ne sont pas consecutifs, on dit que
le volume est fragmente. Cela provient des
agrandissements aléatoires de fichiers

- L'espace libre également peut étre fragmente



Principe géneral, suite

e Le systeme mémorise la liste des numéros de
blocs que chaque fichier utilise

- |l faut une structure de données efficace (rapide,
peu de place) pour mémoriser ces listes de
numeros : liste, arbre, voir en cours de SDD.

e En Interne :

- Un dossier = liste des fichiers gu'il contient

- Un fichier = liste des numeros de blocs sur lesquels
Il se trouve



Ce qui différencie les formats

* Une gestion plus ou moins sophistiquée des
nlocs : réserver des zones de blocs consécutifs
oour éviter la fragmentation et acceélérer les
acces

* Un « journal » (NTFS et ext=3...) qui permet de

recuperer d'une panne en cours d'écriture sur
le disque

- « Je note ce gue je vais faire dans le journal, puis je
le fais, enfin je vide le journal » : en cas
d'interruption, tout reste cohérent



Exemple : extN sur Linux

e ext3 est la version journalisée de ext2

e extd est la version ameliorée de ext3 (tres
grands disques et gros fichiers...)

« Toutes séparent une partition en deux zones :

- Zone des I-nodes : 1 iI-node = 1 fichier ou dossier

- Zone des blocs : contenus des fichiers et dossiers,
IS sont sépares en groupes (contiennent des copies
des informations importantes, ils sont comme des sous-
partitions)
* EXx : telle partition ext3 de 60 Mo contient 14656 I-
nodes et 58432 hlocs.(de 1. Ko).en.8.groupes



I-nodes

* Un I-node represente un fichier ou un dossier

* C'est un struct {

e type

_es pro
Début d
N° des

. fichier, dossier, raccourci... (voir plus loin)

| a taille du fichier ou du dossier
_es dates de création, modification, acces

orietaires et droits (voir cours suivant)
u fichier (tout s'il est suffisamment petit)

blocs contenant le reste du fichier



I-nodes et dossiers

* Un I-node ne contient pas le nom de son fichier,
seulement ses caracteristiques

» Ce sont les dossiers qui contiennent les noms

- L'I-node n°2 contient le répertoire racine /

- Un dossier = sorte de fichier dont le contenu est un
tableau comme celui-ci :
nom n° d'i-node
doc.txt 23

- Pourlevoir: Lls -1

WikiSysteme.htm 17
tpl0 56
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Le superbloc

* Le premier Ko (2 premiers secteurs) de la
partition permet le demarrage (sorte de MBR)

e Ensuite on trouve un bloc appelé superbloc. On
en trouve plusieurs copies plus loin dans la
partition (1 par groupe de blocs)

— |l contient les iInformations de base : nombre d'i-
nodes, nombre de blocs de données, etc.

* Apres, on trouve la liste des blocs libres (zone
appeléee bitmap, 1 bit = bloc libre ou pas)



Formater une partition

* Formater = tout effacer et préparer pour de
nouveaux fichiers => bien veérifier avant !

 La commande est :
sudo mkfs.type -L label /dev/partition

Ex:sudo mkfs.ext4 -L HOME /dev/sdbl
Ex : sudo mkfs.xfs -L DATA /dev/sdc3
— Option -L : définit le nom (label) de la partition.

NB : I'UUID ne peut pas étre choisi, il est géneré
automatiguement.



Verifier une partition

* || arrive de temps en temps qu'un disque dur
commette une erreur de lecture ou d'écriture

- Des fichiers peuvent étre corrompus : contenu
alteré (du texte aléatoire a la place)

- Des dossiers peuvent étre incomplets : certains
fichiers sont tronqués ou perdus

o || faut employer un outil de vérification

- Automatique : tous les 23 démarrages de
I'ordinateur ou tous les 30 jours.



Commande fsck

e La commande fsck vérifie la cohérence d'une
partition

sudo fsck -f /dev/hdbl
- Ne pas employer sur une partition montée (cf + loin)

 Les fichiers egarés en cas de corruption de leur
dossier sont mis dans lost+found : ils viennent
d'i-nodes qui n'étaient plus dans aucun dossier
(leur ancien dossier ayant été corrompu)



11.4 - Montage d'une partition

Comment fait-on pour accéder aux fichiers d'une
partition ?



Montage d'une partition

 Voicl les concepts

- Pour accéder aux fichiers d'une partition, on doit |a
« monter » (mount)

- Cela fait apparaitre son contenu dans l'arbre des
fichiers Unix



Contenu d'une partition

e Toute partition contient un petit arbre de fichier :
racine, dossiers... comme l|'arbre Unix

/dev/sdbl
a
cours ppp jeux




Point de montage

* On doit créer un dossier vide, géneralement
dans /mnt ou /media, ex : /mnt/vol
/dev/sdal

/
/\\
mnt usr home

e On va monter /dev/sdbl sur /mnt/vol



Montage

* Apres le montage :

le volume est
accessible via le
point de montage

/dev/sdal y
/\\
mnt usr home
|
/dev/sdbl / /\ lili
— —
cours ppp jeux

-
cv.ixt w




Acces aux fichiers

e L'acces au volume monté est transparent : tout
se passe comme si tous les fichiers faisaient
partie d'un seul et méme arbre

e Le systeme gere les acces aux partitions :
- /home/moi/edt. txt acces a /dev/sdal
- /mnt/vol/cours/exol.c accesa/dev/sdbl

« Attention : on n'a plus acces a l'ancien contenu
du point de montage !



Effectuer un montage

* Pour monter une partition, Il faut :

— Creer ou avoir un dossier vide, ex : /mnt/dossier qui
deéfinit le point de montage

— Connaitre le fichier special /dev/partition
correspondant a la partition

- Employer la commande en tant qu'administrateur :
mount -t format /dev/partition /mnt/dossier

e EX:
sudo mount -t xfs /dev/sdb2 /mnt/vol



Liste des montages

e La commande mount sans parametre montre
les montages actuellement en place

- Affiche des lignes au format :
partition on point de montage type format (options)

lili@localhost$ mount

proc on /proc type proc (rw)

/dev/sdb2 on /home type extd4d (rw)

/dev/sdal on / type ext4 (rw,errors=remount-ro)
lili@localhost$

* A noter que /proc, /sys et autres sont sur des
partitions speciales (virtuelles)



Liste par fichiers speéciaux

 Le fichier /etc/mtab affiche aussi la liste des
montages actifs. On peut voir les options de
montage (rw, users...)
- La commande mount met a jour ce fichier (sauf si
option -n)
 Le fichier /proc/mounts montre une liste
similaire
— Ce fichier est un reflet des tables internes du
systeme



Demonter une partition

* Tres simple :
- Commande umount point de montage ou partition
- NB : c'est umount et non pas unmount

e Ex:
sudo umount /mnt/cd
sudo umount /dev/sdb?2



Infos sur les partitions

 La commande df affiche la liste des partitions
et leur taux de remplissage

- L'option -h les affiche en Mo ou Go

lili@localhost$ df
Sys. de fichiers blocks de 1K Utilisé Disponible Uti% Monté sur

/dev/sdal 19553560 11138404 7398836 61% /

udev 10240 0 10240 0% /dev
tmpTfs 398500 1080 397420 1% /run
tmpfs 5120 0 5120 0% /run/lock
tmpfs 1597540 420 1597120 1% /run/shm
/dev/sdbl 53359108 46587712 4037828 93% /home

lili@localhosts$




11.5 - Montage permanent

Comment mettre en place un montage
définitivement ?



/etc/fstab

 Le fichier /etc/fTstab contient la liste des
montages qui doivent étre faits au demarrage
du systeme (option auto) ou qui peuvent étre
faits ultérieurement (options noauto,user)

 La commande mount -a estlancée au
démarrage et monte tous les volumes notés
auto



Syntaxe de /etc/fstab

» Les lignes de /etc/fstab contiennent 6 « mots » :

1.
2.
3.
4.

_e péeripherique associé a la partition, ex : /dev/sdbl
_e point de montage, ex : /
_e format de la partition, ex : ext4

_es options, ex : defaults, noauto, user

5.Un O, c'est une option pour l'archivage avec dump

6.Un 1 pour /, 2 pour les autres : ordre de vérification

par fsck, 0 empéche la verification



Application

« En TP, on va créer une partition sur un autre
disque virtuel et monter cette partition
automatiquement sur /home

=> les comptes seront sur cette partition

- Intérét : pas de perte des données s'il faut
reinstaller le systeme :

» On peut reformater /dev/sdal et réinstaller le systeme
* On remonte /dev/sdbl sur /home et on récupere tout



11.6 - Changement de racine

On peut faire en sorte d'ouvrir un shell dans un
sous-dossier limité



Systeme Unix

Un systeme Unix est :

* Une arborescence / complete
- /boot, /bin, /lib, /etc, /usr, /Thome, /tmp, /var...

» Située sur une ou plusieurs partitions montées
au démarrage

- Au moins une partition dite racine pour /



Commande chroot

* On peut définir une autre racine pour un shell
OU uUn processus

— Ce shell ou processus croira avoir affaire a un
systeme complet, mais en realité, ca ne sera gu'une
partie de l'arborescence reelle

— |l faut que cette autre racine soit un dossier
contenant un systeme Unix complet

 NB : Il y a quelques contraintes (/dev, /proc, /sys, /run...)
sur les systemes récents



Exemple

1) On démarre sur le live CD-ROM (comme la
premiere fois en TP)

=> |a racine du systeme = le cd-rom
2) On monte /dev/sdal sur /mnt/racine

3) On change de racine .
sudo chroot /mnt/racine

=> 0N se retrouve comme si on avait déemarré
directement sur /dev/sdal



lllustration du chroot

/dev/cd y
/\\
mnt usr home
|
/dev/sdal // ‘/\ Llili
—— \
bin etc home
/ I V4




11.7 - Montage d'un fichier

Certains fichiers peuvent étre montés comme
des partitions



Monter un fichier

e Certains fichiers ont une structure de volume

- Les .iso sont des « images » de CD-ROM : iIs sont
structurés en secteurs, comme les disques

- On s'intéresse uniguement aux CD de type DATA
(pas type musical). On les crée avec un logiciel de
gravure, et on enregistre un .iso au lieu de graver

* On utilise l'option -0 loop de mount :

mount -o loop fichier.1so pt de montage
- Ex: sudo mount -o loop data.iso /mnt/iso



Comment ¢ca marche ?

 L'option -0 loop fait appel a un périphérique
spécial : /dev/lLoopN (N=0..7) géré par la
commande Losetup qui simule une partition
virtuelle a partir d'un simple fichier :

- Attachement puis montage :

sudo losetup /dev/loopO® fichier.1iso
sudo mount /dev/loopO /mnt/iso

- Demontage puis detachement :

sudo umount /dev/loop®
sudo losetup -d /dev/loop®



Applications de losetup

» C'est ce mécanisme qui permet de crypter un
volume. La commande losetup peut intercaler un
« crypteur » entre le fichier et le périphérique :

— Tout secteur lu est decrypte
— Tout secteur écrit est crypte
* Mise en place (sudo partout) :

modprobe aes

losetup -e aes /dev/loopO crypto.img
mount /dev/loop@® /mnt/crypto



Remarque sur le cryptage

* On fera un peu differemment en TP, on utilisera
cryptsetup au lieu de losetup.

e Car, actuellement (Linux noyau 3.x), on doit
employer le mecanisme LUKS (Linux Unified
Key Setup), mais c'est globalement trop
complexe pour étre expligué ici.



11.8 - Fichiers, dossiers, liens...

Quels sont les différents types de fichiers gu'on
peut rencontrer dans un arbre ?



Nature des éléments

e La nature des elements d'un dossier (fichiers,
sous-répertoires, etc) est indiguée par la
premiére lettre de la commande Ls -1 :

- Indique un fichier ordinaire
d indigue un dossier
etc... (voir la suite du cours)

* Ensuite, on trouve les droits, mais c'est lI'objet
du prochain cours



Fichiers ordinaires

» Les fichiers ordinaires sont des sortes de
chaines de caracteres. On peut y mettre
n'importe quel type de contenu pourvu qu'il
existe un codeur (format d'enregistrement) et
un décodeur (lecteur de format)

- Par exemple une image jpg : codage interne



Dossier

* Un dossier est simplement une association
entre des noms et des numeéeros d'i-node

e Parmi les noms :

represente le dossier lui-méme
représente le dossier parent
- Ces eléments sont des liens physiques



Lien physique

e C'est le partage d'un méme i-node entre deux
fichiers (ou dossiers) dans une partition

— Deux noms sont associés au méme i-node
- Pas forcément dans le méme dossier

* Exemple : nom n° d'i-node
: doc.txt 23
- V1 double.txt WikiSysteme.htm 17
- more doc.txt tp10 56

double.txt 23
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Creation d'un lien physique

 Lacommande Ln source Lien crée une
sorte de double du fichier source et I'appelle
lien
- Ex: Lln WikiSysteme.htm double.htm

 Attention, ca crée en fait le méme contenu avec
deux noms difféerents, ce n'est pas une copie :

- Modifier I'un c'est modifier 'autre
— Supprimer l'un ne supprime pas l'autre



Compteur de liens

» Si on supprime l'un des liens sur un fichier, ca ne
supprime pas l'autre :

- Les I-nodes comptent le nombre de liens qui sont sur
eux

- La commande rm décremente le nombre de liens et
enleve le couple (nom, n°i-node)

- Le contenu est détruit si le nombre de liens passe a 0
e Le nombre de liens est affiché par ls -1

-rw-r--r-- 2 pierre admin 223 aolt 15 infos



Commande ls -ali

e Lacommande Ls -ali affiche:

-a tous les fichiers, y compris les cacheés
-1 tous les détails
-1 les numéros d'i-nodes
 On volt :

- N° d'I-node

- Type -, d...

- Protections

- Nombre de liens



Dossilers . et ..

* On pourra verifier avec Is -ali que . et .. sont
des liens physiques vers le dossier lui-méme et
son parent

- Cependant il n'est pas possible de créer un lien sur
un dossier, I'option -d est bloguée, méme en sudo

* Une limite aux liens physiques : un n° d'i-node
étant relatif a sa partition, on ne peut pas créer
de liens physiques vers des fichiers d'une autre
partition



Liens logiques ou symboliques

 Les liens logiques sont des fichiers speciaux

- Leur contenu = un nom complet vers un autre
fichier ou dossier : la cible du lien

- Supprimer la cible rend le lien invalide
» Creation :
Ln -s cible nom
- Creée un raccourci appelé nom vers la cible
— Cible : nom relatif ou nom absolu

« ls -1 affiche la lettre L en début de ligne



Autres types d'éléments

 Fichiers spéciaux présents p.ex. dans /dev

- Périphéeriques caracteres (C) : ex : terminaux tels
que /dev/pts/N

- Périphériques blocs (b) : ex : disques et
partitions /dev/sda, /dev/sdal

— Sockets réseaux (s) : ex /dev/log est un dispositif
permettant de transmettre des infos entre machines

- Tubes nommeés (p) : ex /dev/initctl est un pipe
permettant de communiquer avec le processus init



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47
	Diapo 48
	Diapo 49
	Diapo 50
	Diapo 51
	Diapo 52
	Diapo 53
	Diapo 54
	Diapo 55
	Diapo 56
	Diapo 57
	Diapo 58
	Diapo 59
	Diapo 60
	Diapo 61
	Diapo 62
	Diapo 63
	Diapo 64
	Diapo 65
	Diapo 66
	Diapo 67
	Diapo 68
	Diapo 69
	Diapo 70
	Diapo 71
	Diapo 72
	Diapo 73

