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UN OUVRAGE DE REFERENCE POUR LES (FUTURS) LINUXIENS

Sans doute avez-vous déja entendu parler de Linux. Peut-étre avez-vous tenté
de I'installer chez vous. Peut-étre méme |'utilisez-vous déja et vous étes-vous
déja rendu compte que tout ce que vous faisiez, tant bien que mal, avec votre
systeme Windows, vous le faites mieux avec un systeme Linux.

Cet ouvrage va vous permettre de démarrer pour de bon avec Linux, en par-
tant des fondamentaux et en progressant au fur et a mesure, jusqu’a devenir
un pro - ou presque - de la ligne de commande. Dans le détail, vous décou-
vrirez Linux et les logiciels libres par la pratique, vous installerez Linux et
prendrez en main son interface graphique, avant d’administrer le systeme
d’exploitation de A a Z. Vous configurerez enfin le poste de travail « aux petits
oignons ».

UNE VIE APRES WINDOWS

Marre des virus et des antivirus ? Marre des systemes qui rament et qui
plantent ? Des mises a jour forcées ? Des publicités intempestives ? Des logi-
ciels qui coltent une fortune ? Des systemes qui vous espionnent ? Vous tenez
entre les mains I'ouvrage qui va vous permettre de débuter pas a pas avec
Linux en suivant nos conseils et recommandations.

A qui s’adresse cet ouvrage ?

e Aux amateurs de logiciel libre et adeptes de Linux souhaitant maitri-
ser leur systéme au quotidien

e Aux étudiants et professionnels devant passer a Linux sans peine

o Aux utilisateurs Windows qui cherchent une alternative robuste, libre
et gratuite

e Atous ceux quiveulent donner une seconde vie a leur vieil ordinateur,
souvent incapable de faire tourner Windows correctement

Féru d'informatique depuis les jours du proces-
seur 8080 et du Commodore VIC-20, Kiki Novak
est gérant de la société Microlinux, spécialisée
dans ['élaboration de solutions informatiques

durables basées a cent pour cent sur GNU/Linux
et les logiciels libres. Microlinux est également
un organisme de formation s‘adressant aux utili-
sateurs et aux administrateurs de Linux et du libre.
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The White Rabbit put on his spectacles. « Where shall
1 begin, please your Mayesty 2 » he asked.

« Begin at the beginning », the King said, very gra-
vely, « and go on till you come to the end : then stop. »1

Lewis Carroll, Alice in Wonderland

Wir werden sie ausfiihrlich erzihlen, genau und
grindlich, — denn wann wire je die Kurz— oder Lan-
gweiligkeit einer Geschichte abhingig gewesen von
dem Raum und der Zeit, die sie in Anspruch nahm 2
Obne Furcht vor dem Odium der Peinlichkeit, neigen
wir vielmehr der Ansicht zu, daf§ nur das Griindliche
wahrbaft unterhaltend ist.?

Thomas Mann, Der Zauberberg

Grau, lieber Freund, ist alle Theorie,
Und griin des Lebens goldner Baum...3

Goethe, Faust I

1. Le Lapin Blanc mit ses lunettes. « Plaise a Votre Majesté, oir dois—je commencer 2 » demanda-t-il. « Commencez au
commencement », dit le Roi d’un ton grave, « et continuez jusqu’a ce que vous arriviez & la fin ; ensuite, arrétez-vous. »
Lewis Carroll, Alice au pays des merveilles (trad. H. Bué, 1972).

2. Nous la raconterons en détail, exactement et minutieusement. En effet, I'intérét d’une histoire ou I'ennui gu'elle nous cause
ont-ils jamais dépendu de Iespace et du temps qu'elle a exigé 2 Sans craindre de nous exposer au reproche d’avoir été méti-
culeux a l'excés, nous inclinons au contraire & penser que seul est vraiment divertissant ce qui est minutieusement élaboré.
Thomas Mann, La montagne magique (trad. M. Betz, Fayard, 1981).

3. Grise, cher ami, est toute théorie / Et vert 'arbre doré de la vie. Goethe, Faust I (trad. Jean Malaplate, GF, 1984).






Avant-propos

Le présent ouvrage s’adresse en premier lieu a tous ceux qui utilisent I'informatique au quoti-
dien et qui cherchent une alternative...

Linux, un systeme écologique et performant

Vous rappelez-vous ce qu'étaient les Trabant, ces petites voitures en plastique produites par
millions en ex-RDA, censées révolutionner le confort routier non seulement de 'ouvrier est-
allemand, mais plus généralement des habitants de tous les pays membres du pacte de Var-
sovie vers lesquels on les exportait massivement ? Propulsée par un moteur a deux temps
monté dans une carrosserie en résine artificielle, la Trabant peuplait les routes est-allemandes,
hongroises, tcheques et polonaises.

Les gens qui roulaient en Trabant n’avaient pas vraiment le choix ; ils n’avaient pas opté pour
ce modele par conviction. La Trabant tenait aussi peu la route quune Lada, s’avérait tout
aussi gloutonne que polluante et bruyante et, au vu de ses performances routiéres modestes, le
colt d’achat et d’entretien était relativement élevé.

CLIN D'@EIL

Mon grand-pére en Hongrie roulait en Trabant. Il en était fier comme un pape et je me souviens encore
du jour ol il m'a copieusement faché parce qu‘'en m'allumant une Gauloise sans trop faire attention, j'ai
réussi a faire un trou dans la portiére en phénoplaste en la brélant.

Imaginez donc un monde ol tout le monde roulerait en Trabant. Et imaginez que, dans ce
méme monde, les Clio, 206, Jaguar XS et autres Porsche 911 seraient gratuites. Elles pousse-
raient sur les arbres et aussi dans les champs. Il suffirait de les déterrer ou de les cueillir. Les
Clio et les 206 seraient prétes a démarrer, clé en main ou presque, et consommeraient moins
de trois litres au cent. Quant aux Jaguar et aux Porsche, elles viendraient en piéces détachées.
Quiconque s’aventurerait 4 récolter et assembler les pieces aurait une belle surprise, car il se
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Figure 1

Et si on roulait tous en Trabant ?

retrouverait avec un bolide distillant de belles sensations, un troupeau de deux cents chevaux
sous les fesses, consommant moins d’un litre sur cent kilomeétres. Un litre d’huile d’olive.

Belle utopie, direz-vous. Trop belle pour étre vraie. Et pourtant, il est un domaine dans notre
quotidien 2 tous, ou dix-neuf personnes sur vingt « roulent en Trabant » et pensent qu’elles
n'ont pas le choix parce qu’elles ignorent I'existence des autres Clio, 206 et Porsche, qui pous-
sent & coté. Je parle de 'informatique.

Dans notre monde imaginaire, les conducteurs de Trabant regarderaient d’'un ceil mauvais ces
Jaguar qui poussent dans les champs. Forcément, si ¢a pousse dans les champs, ce n'est pas
sérieux ; si ¢a ne colte rien, ¢a ne vaut rien. Et bien évidemment, si ¢a consomme peu, les
performances doivent étre décevantes, voire carrément minables. Le conducteur de Trabant
est plein de mépris envers le conducteur de Jaguar, mépris qui se mue en rancceur lorsqu’il
apprend que les Jaguar tombent trés rarement en panne — en tout cas, pas aussi régulierement
que sa Trabant, mais bon. Il doit certainement s’agir d'un mythe, car n’'oublions pas que si la
Trabant est la voiture la plus populaire, c’est qu’il doit bien y avoir une bonne raison 2 cela...
Or tout cela a lieu dans notre monde, dans le domaine de I'informatique...

En informatique, la Trabant serait le systéme d’exploitation Microsoft Windows que les ven-
deurs vous obligent 4 acquérir lors de I'achat d’'un PC neuf, en vous faisant croire que vous
n’avez pas le choix. C’est cher ; vous payez la licence et les options sont toutes facturées a part.
Ca ne tient pas la route, au nombre élevé de plantages, et c’est vulnérable a toutes sortes
d’attaques de virus et autres vers. C’est gourmand en ressources, ce qui vous oblige & investir
dans du matériel suffisamment performant pour avoir un systtme fonctionnel. Ca vous
espionne de partout, sans le moindre respect pour la confidentialité de vos données. Et c’est
polluant, parce que votre vieux matériel aux performances désormais trop modestes se
retrouve tout bonnement relégué a la casse.
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Pourquoi ce livre ? Et pour qui ?

Le présent ouvrage s'adresse donc a tous les conducteurs de Trabant qui aimeraient bien
savoir ce que peuvent valoir ces Jaguar et ces Porsche qui poussent sur les arbres. Cette alter-
native existe : elle s’appelle Linux.

Sans doute avez-vous déja entendu parler de Linux. Peut-étre avez-vous tenté de l'installer
chez vous. Peut-étre méme l'utilisez-vous déja et vous étes-vous déja rendu compte que tout
ce que vous faisiez, tant bien que mal, avec votre systtme Windows, vous le faites mieux avec
un systéme Linux. Sur votre vieux PC, sans étre obligé d’acheter du matériel plus performant.
Gratuitement, sans étre obligé de vous procurer une licence pour le systéme, ni pour les logi-
ciels. Et en toute liberté, en I'installant sur autant de machines qu’il vous chante et autant de
fois que vous le voulez... Et sans que votre propre systéme vous espionne derriére votre dos !

11 existe déja des livres sur Linux et il est méme réjouissant de voir que les publications sur ce
sujet se multiplient. Plutét que réinventer la roue, j’ai choisi pour cet ouvrage une approche
pragmatique : vous faire découvrir Linux en plongeant les mains dans le cambouis.

Aucune connaissance, aucune compétence spécifique n'est présupposée de votre coté. Si vous
étes muni d’'une dose saine de curiosité et d’un certain plaisir 4 expérimenter, considérez-vous
comme le lecteur idéal de ces pages.

PEDAGOGIE Les mains dans le cambouis

Si nous nous adressons certes a tous les débutants, nous n’hésiterons pas cependant a sortir des interfa-
ces fenétrées et a vous présenter petit a petit ce qui tourne sous le capot de votre systeme... afin de satis-
faire I'appétit des plus aguerris !

Que contient ce livre ?

Ce livre est congu pour étre lu dans l'ordre, page par page, chapitre par chapitre. Lisez-le
comme un roman, tout en sachant que le chapitre sur lequel vous ferez 'impasse reviendra
vous mordre les fesses.

Le premier chapitre raconte I’histoire d'Unix, de GNU et de Linux depuis les origines. I1
effectue un tour d’horizon sur I'informatique en général et Linux en particulier. Si vous ne
savez pas trop ce quest un « systéme d’exploitation », une « distribution » ou un « logiciel
libre », ce chapitre fournit des réponses a vos questions.

Le deuxieme chapitre introduit Slackware Linux, le systéme (ou la distribution) utilisée pour
mettre en pratique les exemples de ce livre, ainsi que des considérations sur le choix du maté-
riel informatique sur lequel vous pourrez installer Linux.

Dans le troisiéme chapitre, vous pourrez vous mettre aux fourneaux en apprenant comment
effectuer l'installation « standard » d’un systéme Linux, de la maniére la plus simple possible.
Le but de 'opération étant que vous disposiez d’'un systéme fonctionnel, qui vous permette de
découvrir Linux par la pratique, chez vous, sur votre ordinateur.
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Le chapitre 4 est une sorte de visite guidée de votre nouveau systéme, un peu comme si vous
vous installiez dans une voiture que vous venez d’acheter. Ou sont les pédales > Ou sont les
leviers ? Comment fait-on pour changer les vitesses ? Et ou sont donc passés les clignotants ?
Ceux d’entre vous qui ont 'habitude d’un autre systéme d’exploitation découvriront proba-
blement une série de similitudes rassurantes... et quelques différences vaguement inquié-
tantes. Ce chapitre vous prend par la main et vous montre ce qu’il y a de nouveau.

Les chapitres 5 a4 17 constituent sans aucun doute le « plat de résistance » de 'ouvrage. Ils
vous introduisent progressivement, petit a petit, 4 'administration d'un syst¢éme Linux, en
commengant par des opérations de base (chapitre 5) pour vous amener petit 2 petit a réaliser
des opérations plus avancées comme la gestion des utilisateurs (chapitre 6) et des droits
d’acces (chapitre 7), la recherche de fichiers (chapitre 8), la création et la manipulation de
liens (chapitre 9), la gestion des processus (chapitre 10) et des services (chapitre 11), 'acces
aux périphériques (chapitre 12) ou encore la gestion des archives compressées (chapitre 13).
Le chapitre 14 présente les bases du réseau sous Linux. La gestion des logiciels est abordée au
chapitre 15. Le chapitre 16 nous plonge au cceur du chargeur de démarrage, et le chapitre 17
nous apprend 4 configurer le serveur graphique.

Les chapitres 18 4 20 décrivent I'installation d’'un systéme Linux taillé sur mesure et confi-
guré « aux petits oignons », en utilisant les compétences acquises dans les chapitres précé-
dents. Une fois que le syst¢tme de base est mis en place au chapitre 18, le chapitre 19 est
entierement consacré au peaufinage de I'environnement de bureau, pour le rendre plus esthé-
tique et plus fonctionnel. Le chapitre 20 passe en revue et en détail I'installation et la configu-
ration d’une série d’applications populaires pour étre plus productif dans les domaines de
I'Internet, de la bureautique, du graphisme et du multimédia : tout ce qu’il vous faut pour un
poste de travail complet.

Pour le dessert, les chapitres 21 et 22 abordent deux points un peu plus délicats, le systéme
d’impression et la configuration d’un réseau sans fil. A ce stade, en effet, le lecteur a acquis
suffisamment de compétences pour s’attaquer a des tiches techniquement plus exigeantes.

Et §’il vous reste un petit creux, vous trouverez en annexe des informations supplémentaires
pour linstallation de Linux sur du matériel plus récent : clé USB, partitionnement GPT et
installation UEFI.

A

A propos de cette édition

Débuter avec Linux est une réécriture complete de mon ouvrage Linux aux petits oignons paru
chez Eyrolles en 2009. Cette premiére version de mes cours sur les bases de 'administration
Linux était basée sur CentOS 5.3. Si je ne me suis pas contenté d’une simple mise a jour de
ce premier livre, c’est pour plusieurs raisons.

Plus de sept ans se sont écoulés depuis la parution de Linux aux petits oignons, sept ans durant
lesquels le monde de Linux a bien changé. Je me suis retrouvé confronté a un dilemme quant
au choix de la distribution. CentOS 7.3 n'a plus grand-chose en commun avec 'ancétre 5.3
désormais obsoléte. Certes, CentOS reste un excellent choix, et ce nest pas un hasard si cette
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distribution est toujours aussi répandue en entreprise. Malheureusement, elle a pour ainsi dire
perdu un certain nombre de vertus pédagogiques en cours de route. Non content de cela, la
version 7 est bien plus gourmande en ressources que les versions précédentes, et les proces-
seurs 32-bits ne sont plus supportés.

Jai donc décidé de me baser dorénavant sur Slackware Linux, une distribution « brute de
décoffrage » bien plus adaptée en simples termes pédagogiques, méme si elle ne jouit pas d’'une
popularité excessive. Un bénéfice majeur de ce choix, c’est que je ne pénalise pas mes nombreux
lecteurs qui possédent du vieux matériel, car Slackware est idéal pour refaire une jeunesse au
matériel obsoléte. Pas la peine de casser la tirelire pour apprendre les bases de Linux.

Enfin, les chapitres ajoutés ou réécrits depuis le premier ouvrage sont le fruit de quelques
années de travail de terrain. Ils ont été élaborés et peaufinés dans le cadre des formations
Linux avec mes stagiaires, en essayant de fournir des réponses 4 leurs nombreuses questions.
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Si Linux m’était conte

Le 16 septembre 2004, Linux est sorti tout ficelé du crine de son inventeur Mark Shuttleworth,
revétu de son armure et prét a conquérir le monde.
Je plaisante.

Au commencement était Unix

inux ? Unix ? Logiciels libres ? Faisons donc un petit voyage dans le temps pour y voir un
L ? Unix ? Logiciels libres ? F: d petit voyage dans le temps pour y

peu plus clair. Pas forcément dans la préhistoire, car les tables a calcul de I'¢re babylonienne
datant de plus de quatre mille ans ne sont que d’'un intérét limité pour nous. Arrétons-nous
plutédt vers le milieu du XX° siécle et situons 1a le début de « notre » préhistoire.

Les premiers ordinateurs construits 4 'époque de la guerre froide étaient de véritables mons-
tres bibliques. Leur force de calcul était constituée de dizaines de milliers de tubes électroni-
ques ou « lampes ». Ils occupaient 'équivalent d’un terrain de foot ou d’un hangar, consom-
maient autant d’électricité qu'un village entier et dégageaient plus de chaleur qu'une mare de
geysers en activité.

CIiTATION Retour vers le futur

« Je crois qu'il y a un marché mondial pour a peu pres cinq ordinateurs. »
Thomas Watson, président d'IBM, 1958
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Vers le début des années 1960, la taille des machines a pu étre réduite de facon considérable
avec 'avénement des semi-conducteurs. Les tubes électroniques ont été successivement rem-
placés par des transistors, puis par des circuits intégrés. Cette nouvelle génération de
machines occupait 4 peine 'espace d’une collection d’armoires normandes. Malheureuse-
ment, toutes souffraient toujours du méme défaut majeur.

Chacun de ces ordinateurs disposait en effet de son propre systéme d’exploitation, congu en
méme temps que la machine et taillé sur mesure par la force des choses. Un ingénieur qui
avait appris 4 se servir de I'une d’entre elles et qui souhaitait travailler sur un autre type de
machine était contraint de jeter par-dessus bord tout son savoir-faire pour revenir a la case
départ et tout réapprendre depuis le début. Si seulement toutes ces machines pouvaient parler
le méme langage. Il fallait trouver une solution.

B.A.-BA Systéme d’exploitation

Un systeme d'exploitation ou OS (Operating System), c'est un ensemble de logiciels qui gére les fonc-
tions les plus élémentaires d'une machine. D'une part, il contréle les périphériques entrée/sortie comme
le clavier et I'écran, ce qui permet a un humain de communiquer avec I'ordinateur. D'autre part, il
s'occupe de la répartition intelligente des ressources de la machine comme le processeur et la mémoire.
Une machine dépourvue de systeme d'exploitation ne sera donc méme pas capable de démarrer un pro-
gramme. Sans systéme installé, méme un PC moderne vous servira tout au plus a caler la porte de la ter-
rasse un jour de mistral.

Le projet Multics (Multiplexed Information and Computing Service) a été initié en 1964 pour
apporter précisément cette solution. Uambition de Multics consistait a fournir un systéme
d’exploitation portable, c’est-a-dire capable d’étre porté sur la plupart des machines exis-
tantes. Ambition pharaonique, car si le projet réussissait, il mettrait fin a la confusion babylo-
nienne des systémes d’exploitation.

Multics n’a connu qu’un succeés modeste, comme cela arrive parfois avec les projets pharaoni-
ques. Hormis quelques thésards en informatique et une poignée de vétérans, I'humanité a
méme fini par Poublier. Ce qui nous est resté de Multics, c’est une série de bonnes idées, mais
surtout sa descendance totalement imprévue : un rejeton qui n'était pas au programme, mais
qui a fini par connaitre un succes incroyable.

1969, 'année ol l'astronaute Neil Armstrong se proméne sur la Lune, deux ingénieurs des
laboratoires Bell', Dennis Ritchie et Ken Thompson, décident d’écrire un systeéme d’exploita-
tion pour lordinateur dont ils disposent plus ou moins librement dans leur bureau. Cette
machine, un DEC PDP-7, est considérée comme un « mini-ordinateur » 4 'époque. Pour
avoir une vague idée de la taille de 'engin, imaginez une batterie de quatre ou cinq réfrigéra-
teurs de taille familiale posés les uns a coté des autres. Ritchie et Thompson se servent des
bouts de code du projet Multics, mais leur ambition est bien plus modeste, pour ne pas dire
purement ludique. Ce qui les motive dans 'immédiat, c’est de disposer d’une machine suffi-

1. Iéquivalent de France Télécom aux Etats-Unis
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samment fonctionnelle pour jouer 4 un jeu tout a fait dans l'air du temps : Space Travel, un jeu
interactif en mode texte, ou il s’agit de poser une capsule spatiale sur la Lune.

Figure 1-1
Ken Thompson et Dennis Ritchie,
les fondateurs d'Unix

Leur projet est un succes, comme cela arrive souvent lorsqu’on fait quelque chose uniquement
pour s'amuser et que 'ambition ne vient pas gicher le plaisir. Etant donné que leur nouveau
systéme tourne sur une seule machine, celle qu’ils ont & portée de main, ils samusent a faire
un jeu de mots sur le systéme qui les a inspirés et décident de le baptiser « Unics ».

ETYMOLOGIE Le « X » de Unix

Le nom « Unics » est contracté par la suite en « Unix ». Cette consonne finale sera caractéristique d'un
certain nombre de variantes, dérivées et clones d’Unix : XENIX, AIX, HP-UX, Ultrix, IRIX, Minix... sans
oublier Linux et Mac OS X.

La fin des années 1960, ce n’est pas seulement la conquéte spatiale, mais également la révolu-
tion de mai 1968, Woodstock, le flower power et la culture hippie. Les campus des universités
et les entreprises pullulent de barbus 4 sandales qui ont une idée en téte : contribuer au code
d’Unix en vue de 'améliorer. Certes, la propriété intellectuelle et les brevets existent déja,
mais cela n'empéche personne de vivre pour autant. Les hackers — au sens noble du terme —
échangent entre eux leurs meilleures idées et les bouts de code source qui vont avec, aussi
naturellement que leurs grand-meéres échangent entre elles leurs meilleures recettes de cui-
sine. Les entreprises et les facultés ne payent pas de frais de licence pour utiliser Unix et,
lorsqu’elles réclament le code source 4 Ken Thompson, celui-ci a ’habitude d’ajouter un petit
mot au colis de bandes magnétiques et de disquettes : « Love, Ken ».
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CULTURE Code source et programme exécutable

Les sources d'un programme, c'est |'ensemble des fichiers qui contiennent du code et que I'on compile
pour obtenir un programme exécutable. Lorsqu’on distribue un programme sous forme binaire, il est prét
a I'emploi, mais on ne peut pas le modifier. De facon analogue, une recette de tarte aux pommes ainsi
que tous les ingrédients nécessaires comme la farine, les ceufs, les pommes, la cannelle et le sucre per-
mettent de cuisiner une tarte aux pommes. Une fois qu'elle est sortie du four, il est difficile de revenir en
arriére pour retrouver les ingrédients de base et la recette.

L'aR pu TEMPS L'informatique avant Microsoft et Apple

Imaginez-vous en 1970. Microsoft et Apple n'existent pas encore et personne n'aurait |'idée d'associer des
mots de tous les jours comme « windows » ou « apple » a de I'informatique. Vous jetez un coup d'ceil dans
votre boule de cristal. Vous apercevez le futur pas trop lointain, quelques décennies plus tard. Vous annon-
cez solennellement qu‘un jour viendrait ol les systémes et les applications se vendraient sans le code source
qui va avec. Dans des cartons au graphisme léché. Des boftes remplies majoritairement de vide comme les
cornflakes. Ornées de fenétres multicolores ou d'une pomme stylisée. Le prix serait conséquent, les gens
seraient obligés d'acheter les boites avec le matériel et les ventes feraient de vous I'homme le plus riche de
la terre.

On vous prend probablement pour un fou.

Figure 1-2 A quoi ressemblait I'informatique en 1970, avant Microsoft et Apple ?

Durant les années 1970 et le début des années 1980, les universités utilisent a peu prés exclu-
sivement Unix. Les entreprises décident d’emboiter le pas et I'adoptent également a grande
échelle. Aprés tout, les étudiants d’aujourd’hui font les ingénieurs de demain. Technique-
ment, Unix est a la pointe des systémes d’exploitation. C’est un vrai systéme multitiche et
multi-utilisateur, robuste et transparent. I1 définit clairement les droits d’accés aux fichiers, il
sépare les processus bien proprement et il est congu dés le départ pour fonctionner en réseau.
Petit a petit, Unix est en bonne voie de faire tourner les ordinateurs du monde entier.

yage d’or d’'Unix connait une fin abrupte et quelque peu absurde en 1983. Dans le cadre de la
lutte antitrust du gouvernement de Ronald Reagan, les laboratoires Bell sont séparés de leur
maison mére, 'entreprise de télécommunications AT & T (American Telephone and Tele-
graph). Dans la foulée des actions judiciaires qui s'ensuivent, un décret qui empéchait la com-
mercialisation d’'Unix jusque-1a est rendu caduc. AT & T décide de sauter dans la bréche
ouverte par la nouvelle législation et de s’approprier le syst¢tme Unix et tout le code qui va
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avec, en faisant fi des nombreuses contributions externes. L'émoi causé par cette mainmise —
qui a failli sonner le glas du systéme — est considérable dans la communauté des hackers.

Les étudiants qui ont contribué au code d’Unix s’estiment doublement lésés. D’'une part,
AT & T «oublie » de les rémunérer alors que les licences sont monnayées au prix fort.
D’autre part, ils n’ont plus accés a leur propre code ou — situation plus ubuesque encore —
nont plus le droit de l'utiliser pour de sombres raisons de propriété intellectuelle.

Certes, AT & T essaie de calmer le jeu en annongant que les universités pourront désormais
bénéficier de tarifs préférentiels pour les licences. Il n’empéche que I'accés au code source est
dorénavant restreint. Du jour au lendemain, Unix est devenu un systéme d’exploitation
rigoureusement propriétaire et commercial.

MARKETING Les systémes propriétaires dans I'éducation

Quelques décennies plus tard, le tarif préférentiel pour les éléves et les étudiants demeure une stratégie
de fidélisation populaire aupreés des éditeurs de systemes et de logiciels propriétaires.

Richard Stallman et le projet GNU

La commercialisation d’'Unix marque I'avénement d’'un véritable age de fer en informatique.
La « culture Aacker » des premiéres années céde la place a une logique restrictive, commerciale
et propriétaire. Cette transition ne s’est pourtant pas faite en un jour. Elle a été marquée par
une série de signes avant-coureurs.

Figure 1-3
Richard Stallman, I'initiateur
du projet GNU




“ Débuter avec Linux

Revenons un peu en arriére, en 1980, et rendons visite a Richard Stallman dans son labora-
toire d’Intelligence Artificielle au Massachusetts Institute of Technology (MIT). Richard est
confronté a un probléme qu’il n’arrive pas a résoudre. La nouvelle imprimante laser du labo-
ratoire, une Xerox 9700, se bloque réguliérement et refuse d’imprimer suite a4 des erreurs de
bourrage papier. En bon Aacker qui se respecte, Richard aime relever les défis techniques et le
dysfonctionnement d’un périphérique tombe dans cette catégorie.

ENFER Les imprimantes

Les imprimantes récalcitrantes nous viennent droit de I'enfer. Lisez la BD géniale de Matthew Inman Why
| Believe Printers Were Sent From Hell To Make Us Miserable.
» http://theoatmeal.com/comics/printers

La précédente imprimante, une Xerox XGP, avait connu exactement le méme probléeme de
bourrage papier et Richard l'avait résolu comme un informaticien de I'époque pouvait
résoudre ce genre de probléme : il avait réclamé le code source du pilote & Xerox et s’était
plongé dans sa lecture. Aprés avoir identifié Uerreur, il lui avait suffi de modifier et recompiler
le code pour que 'imprimante fonctionne correctement.

GLOSSAIRE  Pilote/driver

Un driver ou « pilote » de périphérique, c'est le code qui permet au systeme d’exploitation de communi-
quer avec le périphérique en question.

Or, le probléme auquel Richard se heurte cette fois-ci n’est pas d’ordre technique. Le fabri-
cant Xerox vient en effet d’opposer un refus 4 sa demande, estimant que le code source est
désormais un secret de fabrication. Richard ne peut donc pas y accéder, encore moins I'étu-
dier ou le corriger. En revanche, Xerox I'invite a « envoyer un rapport d’erreurs », afin que les
ingénieurs de 'entreprise puissent étudier le probléme a sa place et mettre 4 disposition une
mise  jour qui corrigera éventuellement le dysfonctionnement.

BuG Le fin mot de I'histoire

Richard Stallman a effectivement soumis le rapport d’erreurs suggéré par Xerox. Il n'a jamais recu de
réponse.

Richard sent naitre en lui un mélange de colére et d'impuissance. Les constructeurs de maté-
riel informatique tendent visiblement a ne plus livrer que des pilotes au format binaire, sans le
code source qui va avec. Lutilisation de licences logicielles restrictives s'impose manifeste-
ment comme une nouvelle norme. C’est une véritable gangréne qui touche le monde de
l'informatique et le pourrit de l'intérieur. Il faut donc trouver une solution, une force nouvelle
qui puisse contrecarrer cette tendance funeste.

Le 27 septembre 1983, quelques mois aprés la mainmise d’AT & T sur Unix, Richard
Stallman poste un message sur Usenet pour annoncer la naissance du projet GNU, un sys-
téme d’exploitation libre compatible 4 Unix.
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BIBLIOGRAPHIE Richard Stallman et la révolution du logiciel libre

Pour en savoir plus sur la vie et I'ceuvre de Richard Stallman, lisez sa biographie autorisée publiée chez
Eyrolles.

[1) ISBN : 978-2-212-12609-9

CULTURE HACKER Acronyme récursif

GNU signifie GNU’s Not Unix, c'est-a-dire « GNU n’est pas Unix ». C'est un acronyme récursif, I'équivalent
linguistique d’un chat qui se mord la queue. L'acronymie récursive est assez répandue en informatique.

Figure 1-4
Le logo du projet GNU

Pour Richard comme pour beaucoup d’autres, Unix reste le systéme d’exploitation de réfé-

. L, L , ) » > .
rence, pour toutes les raisons évoquées plus haut. Son seul défaut, c’est qu'il n'est pas libre.
L’ambition du projet GNU consiste ni plus ni moins a réinventer la roue et proposer un sys-
téme d’exploitation libre 100 % compatible Unix mais qui, justement, n’est pas Unix, c’est-a-
dire qu’il ne contient aucune ligne de code d’'Unix.

URL Le projet GNU
» http://www.gnu.org

Un systéme d’exploitation comme Unix n’est pas un bloc monolithique. Il est composé d’une
multitude de petits programmes, dont chacun s’acquitte d’une tiche bien définie. Cette
modularité va considérablement faciliter la tiche au projet GNU, qui se pose comme but con-
cret de remplacer I'un aprés l'autre chacun des composants d’'Unix par un équivalent libre.

C’est donc un projet d’envergure, une vaste mosaique qu'il s’agit de compléter avec beaucoup
de patience, morceau par morceau. Richard Stallman lui-méme démissionne de son poste au
MIT en janvier 1984 pour se consacrer entierement au projet GNU et développer quelques
logiciels significatifs : un compilateur, un débogueur, une collection d’outils basiques et 'édi-
teur de texte Emacs.

Richard comprend trés vite que le projet GNU a besoin d’une infrastructure légale pour assurer
sa pérennité et lui éviter d’étre cannibalisé par les éditeurs de logiciels propriétaires. En 1985, il
crée la FSE (Free Software Foundation), une organisation 4 but non lucratif pour la défense et la
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promotion du logiciel libre. Cette méme année, il publie le Manifeste GNU, un texte fondateur
qui porte aussi bien sur I'aspect technique et social du projet que sur sa philosophie.

URL La Free Software Foundation

» http://www.fsf.org

Le terme de «logiciel libre » est également clarifié ; en effet, le terme anglais free comporte
une ambiguité et il s'agit de distinguer free as in speech (libre, dans le sens de « liberté de la
parole ») et free as in beer (gratuit, dans le sens de « biere a gogo »). Selon la définition pro-
posée par Richard, un logiciel est libre s’il respecte les quatre conditions fondamentales :

la liberté d’utiliser le logiciel ;

la liberté de le copier ;

la liberté d’en étudier le fonctionnement ;

la liberté de le modifier et de redistribuer cette version modifiée.

Une seule obligation permet de préserver ces quatre libertés : toute personne qui souhaite
. . ) .. ) 71° ’ .
apporter des modifications au code source d’un logiciel — en vue de 'améliorer ou d’en modi-
fier le comportement — est tenue de publier ces modifications sous les mémes conditions, en
respectant 4 son tour les quatre libertés fondamentales. C’est I'application du principe du
copyleft (un jeu de mots sur copyright, « droit d’auteur ») qui évite notamment 'appropriation
du code source libre par une entreprise. Ce principe est entériné dans la licence publique

générale GNU (ou licence GPL), que Stallman publie en 1989.

CULTURE La viralité de la GPL

Un logiciel libre publié sous licence GPL restera libre indépendamment de toutes les modifications qu'il
subira. Cette préservation des quatre libertés fondamentales est garantie par le caractére viral de la GPL.
Dans un entretien avec le Chicago Sun-Times le 1¢" juin 2001, le PDG de Microsoft, Steve Ballmer, asso-
ciera la GPL a « un cancer qui s'accroche a la propriété intellectuelle » (sic).

Durant la seconde moitié des années 1980, le projet GNU progresse lentement, mais sirement.
En 1990, 'ensemble des composants est réalisé et il ne manque plus que le noyau du systéme.
Or, le noyau — ou kerne/— constitue également la partie la plus importante du code, la piece
maitresse, celle qui se situe le plus prés du matériel et qui controle les fonctions élémentaires
comme la gestion de la mémoire et des processus, le contrdle des périphériques, etc.

Pour compléter son systeme d’exploitation libre, la FSFE (Free Software Foundation) lance
Hurd, un projet de noyau libre pour les systémes Unix en général et GNU en particulier.
Malheureusement, le développement s’avére long et fastidieux. Le projet va battre de l'aile
dés les débuts et Hurd fera progressivement sa descente vers les limbes de ces grands projets
informatiques voués a rester éternellement en chantier.
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Figure 1-5
A ce jour, le noyau GNU/Hurd n’est

toufours s ol L2 v 0.5 moOr f\ ne
termine GNU/Hurd

GILBERT DELAHAYE - MARCEL MARLIER

Linus Torvalds et le noyau Linux

Début janvier 1991, de l'autre coté de I’Atlantique, en Finlande, le jeune étudiant en infor-
matique Linus Torvalds décide d’investir dans du matériel informatique. Il n’hésite pas a
s'endetter sur trois ans pour acheter ce qui se fait de mieux en matiére d’ordinateur

personnel : un IBM PC 30 386 flambant neuf, équipé d’'un processeur 32-bits.

Il commande un jeu de disquettes d’installation du systéme Minix, une variante pédagogique
d’Unix développée par le professeur Andrew Tanenbaum, qui lui servira pour les cours sur
larchitecture des systémes d’exploitation qu’il suit a I'université de Helsinki. Tanenbaum est
l'auteur de 'ouvrage de référence en la matiere, Operating Systems Design and Implementation,
un pavé de plus de sept cents pages. Selon ses propres dires, Linus Torvalds passe les premiers
mois de 'année 1991 4 faire deux choses principalement :

1 Rien.
2 Lire Operating Systems Design and Implementation.

Au bout d’'un mois d’attente, Linus Torvalds finit par trouver le jeu de disquettes Minix dans
sa boite aux lettres, ce qui lui permet de remplacer le systtme MS-DOS livré en version
réduite avec son matériel par quelque chose qui ressemble 4 Unix. Malgré sa visée pédago-
gique, Minix reste un syst¢éme Unix sous le capot et son code source est disponible. Linus va
passer les mois suivants 2 se faire les dents sur son nouveau systéme et & l'explorer dans ses
moindres recoins pour en découvrir les possibilités.
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L'AIR DU TEMPS  Les ordinateurs personnels

Si vous étes né vers la fin des années soixante ou avant, vous vous souvenez peut-étre de cette époque
glorieuse ou les micro-ordinateurs ont fait leur apparition dans les foyers. Les machines 8-bits de la pre-
miére génération —comme I'Applell, le TRS-80 de Radio Shack, le Commodore VC-20 et le
Commodore 64, le ZX-81 et le ZX Spectrum de Sinclair — étaient généralement livrées avec un systéme
d'exploitation rudimentaire — mais néanmoins propriétaire — comprenant un interpréteur BASIC. Comme
Linus Torvalds, j'ai fait mes premiers pas en programmation au début des années 1980, sur un VC-20,
une machine sans disque dur, dotée de 3,5 kilo-octets (!) de RAM et d'un lecteur spécial qui utilisait les
cassettes audio bon marché comme bandes magnétiques.

Par la suite et jusqu’a ce jour, les ordinateurs sont majoritairement compatibles PC, c'est-a-dire issus en
ligne directe de I'lBM PC (Personal Computer) de 1981. Au début des années 1990, ces machines sont a
peu prés exclusivement équipées du systéme d'exploitation propriétaire et commercial MS-DOS (Micro-
soft Disk Operating System), livré sous forme d’une série de disquettes souples (floppy, en anglais).
Quant aux ordinateurs de la marque Apple, ils tournent sous Mac OS depuis le lancement du Macintosh,
le fameux petit cube beige présenté au public en 1984. Mac OS est un systéme d'exploitation proprié-
taire et commercial spécifiquement développé par Apple pour son matériel.

Au début des années 1990, I'installation d'un Unix commercial sur un ordinateur personnel reste hors de
portée pour les particuliers, pour deux raisons. D'une part, le prix d'une licence Unix est tout bonnement
prohibitif, de I'ordre de quelques milliers de dollars. D'autre part, Unix est relativement gourmand en res-
sources et son utilisation nécessite I'acquisition d'une station de travail puissante et tout aussi onéreuse.

URL Minix

Le systeme d'exploitation Minix (Minimal Unix) est toujours utilisé a des fins pédagogiques. Il en est
actuellement a sa version 3.3.0.

» http://www.minix3.org/

Les limitations de Minix ne tardent pas a frustrer Linus, notamment I'’émulateur de terminal
qui est censé gérer la connexion a distance 4 'ordinateur de 'université. Les hivers sont rudes
en Finlande et, lorsqu’un étudiant en informatique veut éviter de sortir de chez lui, la possibi-
lité de se connecter a distance pour travailler devient une nécessité. Certes, I'émulateur de ter-
minal inclus dans Minix permet 4 Linus de lire ses courriels et de poster des messages sur
Usenet, mais le téléchargement de fichiers a distance ne fonctionne pas. Ajoutons 2 cela le
fait que l'architecture 16-bits de Minix ne tire pas pleinement profit des ressources de son
processeur. Enfin, méme si le code source est disponible, le systéme n'est pas vraiment libre,
au vu des restrictions imposées par Andrew Tanenbaum quant 4 la modification et a la redis-
tribution du code.

Linus a bient6t terminé la lecture d’Operating Systems Design and Implementation. 11 sent que
les cours sur Minix ne lui apportent plus grand-chose. Il décide donc de sécher ses cours et de
mettre & profit le temps ainsi gagné pour coder son propre émulateur de terminal. Il part lit-
téralement de zéro, c’est-a-dire qu'il écrit son code directement au niveau du matériel, sans
passer par Minix.
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CULTURE INTERNET Usenet

Usenet est un systéme en réseau de forums — ou newsgroups — qui a existé bien avant le World Wide
Web. Méme s'il est rendu obsoléte par les forums sur le Web, beaucoup de gens s'en servent encore. Use-
net s'utilise avec un lecteur de nouvelles graphiques comme Pan, KNode ou Thunderbird, ou avec un
client en ligne de commandes comme tin ou s1rn. Alternativement, les Groupes Google permettent d'y
accéder a l'aide d'un simple navigateur web.

» https://groups.google.com

Au bout de quelques semaines de travail acharné, il réussit 4 se connecter 4 ordinateur de
l'université pour lire ses courriels et poster dans les newsgroups. 11 résout le probléme du char-
gement des fichiers distants en écrivant un pilote pour son disque dur et un autre pour le sys-
teme de fichiers utilisé par Minix. Il ajoute d’autres fonctionnalités au gré de son inspiration,
dans leffervescence de la création. Petit & petit, son émulateur de terminal se transforme en
véritable petit systéme d’exploitation 4 part entiére.

Le 3 juillet, Linus poste un message sur news:/comp.os.minix pour se renseigner sur les stan-
dards Posix. Le message en lui-méme ne compte que quatre lignes et la question semble ano-
dine en apparence, mais elle attire l'attention des lecteurs du groupe. Si ce Linus Torvalds a
besoin des standards Posix, c’est qu’il doit vraisemblablement concocter son propre systéme
d’exploitation. Ari Lemmbke, I'administrateur systéme de l'université, lui crée spontanément
un compte sur le serveur FTP pour lui permettre de ranger les fichiers de son nouveau sys-
téme et pour que le public y ait acces.

GLOSSAIRE  Posix

Posix désigne la famille de standards valables pour les systémes d‘exploitation Unix. L'abréviation signi-
fie Portable Operating System Interface et le « X » final désigne I'héritage Unix.

Le 25 aoat 1991, Linus Torvalds poste un message désormais célebre sur news://comp.os.minix.
Jessaie de le traduire aussi fidelement que possible :

De : torvalds@klaava.Helsinki.FI (Linus Benedict Torvalds)
Groupe : comp.os.minix

Sujet : Qu’est-ce que vous aimeriez bien voir dans Minix ?
Date : 25 Aolt 91

Salut a tous les utilisateurs de Minix -

Je construis un systéme d’exploitation (libre) pour Tes clones 386(486)AT (juste pour
Te fun, rien de gros et pro genre gnu). C’est en train de mijoter depuis avril et ca
commence a étre prét. J’aimerais avoir des retours sur ce que les gens aiment/
n’aiment pas dans Minix, vu que mon OS y ressemble plus ou moins (méme organisation
physique du systéme de fichiers [pour des raisons pratiques] entre autres choses).
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Pour 1’instant, j’ai porté bash(1.08) et gcc(1.40) ; ca a 1’air de marcher. Ce qui
signifie que j’aurai quelque chose d’utilisable d’ici quelques mois et j’aimerais
savoir ce que les gens voudraient comme fonctionnalités. Toutes les suggestions sont
Tes bienvenues, mais je ne promets pas de les implémenter :-)

Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

PS. Oui - i1 est débarrassé de tout code Minix et il a un systéme de fichiers
multithread. I1 n’est PAS portable et i1 ne supportera probablement jamais autre
chose que les disques durs AT, étant donné que c’est tout ce que j’ai :-(

Quelques semaines plus tard, le 17 septembre 1991, Linus décide de publier la version 0.01
de son systéme sur le serveur F'TP de l'université. Il choisit le nom de Freax, une contraction
de free (libre/gratuit), de freak (obsédé) et du«X» final caractéristique des Unix.
Ari Lemmke n'apprécie pas du tout ce nom et décide de son propre chef de nommer le réper-
toire de téléchargement /pub/0S/Linux.

Linus n’envoie pas d’annonce officielle pour la version 0.01 et se contente d’en informer quel-
ques amis et collegues par courriel. En revanche, la publication de la version 0.02 est
annoncée solennellement sur news:/comp.os.minix et beaucoup d’utilisateurs de Linux conside-
rent que le message correspondant marque la « véritable » naissance de Linux :

De : torvalds@klaava.Helsinki.FI (Linus Benedict Torvalds)
Groupe : comp.os.minix

Sujet : Sources d’un noyau libre de type Minix pour 386-AT
Date : 5 octobre 91

Vous regrettez le bon vieux temps de minix-1.1, lorsque les hommes étaient des hommes
et écrivaient eux-mémes les pilotes pour leur matériel ? Vous n’avez pas de projet
intéressant en cours et vous crevez d’envie de mettre Tes mains dans le cambouis d’un
0S que vous pouvez adapter a vos besoins ? (Ca vous agace quand tout marche bien sous
Minix ? Finies les nuits blanches pour faire fonctionner un petit logiciel bien
pratique ? Alors ce message est siirement pour vous.

Comme je 1’ai dit i1 y a un mois (?), je travaille en ce moment sur une version libre
d’un minixoide pour les machines de type AT-386. J’en suis a un stade ou c’est méme
utilisable (ou pas, c¢a dépend de ce que vous voulez) et je suis prét a distribuer les
sources a plus grande échelle. C’est juste 1a version 0.02 (+1 [trés petit] patch
déja), mais j’ai réussi a faire tourner bash/gcc/gnu-make/gnu-sed/compress etc. avec.

Les sources de mon petit projet sont disponibles a nic.funet.fi (128.214.6.100) dans
Te répertoire /pub/0S/Linux. Ce répertoire contient également un fichier README et
une poignée de binaires pour travailler sous Linux (bash, update et gcc, que demander
de plus :-). Les sources complétes du noyau sont fournies, vu qu’aucune ligne de code
Minix n’a été utilisée. Les sources des bibliothéques ne sont que partiellement
Tibres, elles ne peuvent donc pas étre redistribuées pour Te moment. Le systéme peut
étre compilé tel quel et il est censé fonctionner. Heh. Les sources des binaires
(bash et gcc) sont disponibles au méme endroit, dans /pub/gnu.
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ALERTE ! AVERTISSEMENT ! ATTENTION ! Ces sources ont tout de méme besoin de minix-386
pour étre compilées (et gcc-1.40, peut-étre méme 1.37.1, pas testé) et il vous faut
Minix pour le configurer si vous voulez le faire tourner, donc ce n’est pas encore un
systéme indépendant pour ceux qui n’auraient pas minix. J’'y travaille. IT1 vous faut
également avoir 1’esprit bidouilleur pour le configurer (?), donc ceux qui cherchent
une alternative a minix-386, passez votre chemin. Pour 1’instant, ca s’adresse aux
bidouilleurs qui s’intéressent aux systémes d’exploitation et aux 386 avec un acces a
Minix.

Le systéme a besoin d'un disque dur compatible AT (1’IDE c’est trés bien) et EGA/VGA.
Si vous étes toujours intéressés, procurez-vous le README/RELNOTES sur le ftp et/ou
envoyez-moi un mail pour des infos supplémentaires.

Je vous entends déja (enfin, presque) vous demander : "Pourquoi?". Hurd va sortir
d’ici un an (ou deux, ou dans un mois, qui sait) et j’ai déja Minix. C’est un systéme
fait par un bidouilleur pour les bidouilleurs. Je me suis bien amusé a 1’écrire et ca
fera peut-étre plaisir a quelqu’un d’y jeter un coup d’eil et méme de 1’adapter a ses
propres besoins. I1 est suffisamment petit pour qu’on puisse le comprendre,
T’utiliser et Te modifier. J’attends les commentaires que vous pourrez y apporter.

[...]

Linus

Dans le contexte de 'époque, ce message est un véritable pavé dans la mare. Voila quelqu'un
qui a réussi 4 faire tourner un « vrai » Unix sur son ordinateur personnel. Un Unix libre de
surcroit, avec son propre noyau libre et les outils GNU qui vont avec : le compilateur GCC,
linterpréteur de commandes Bash, 'éditeur de flux sed, etc.

Cette fois-ci, les contraintes matérielles et les lacunes du projet constituent juste autant de
défis & surmonter. Les réactions de la communauté ne tardent pas 4 venir et elles sont aussi
enthousiastes que nombreuses. C’est une véritable avalanche que Linus a déclenchée. Les
hackers du monde entier lui envoient une foule de suggestions et de demandes, mais égale-
ment des rapports de bogues.

CULTURE Le bogue informatique

Un bug (ou bogue dans la version francisée), c'est une erreur de conception dans un logiciel, qui entraine
son dysfonctionnement. Le mot s'explique par le dysfonctionnement historique d’un des premiers ordina-
teurs électromécaniques, dii a un insecte (bug) coincé dans un relais.

Durant les mois a venir, Linus va peaufiner le code de son systéme en interaction constante
avec la communauté. Celle-ci se montre d’ailleurs reconnaissante en organisant spontané-
ment une collecte qui permettra & Linus de s’acquitter des mensualités restantes pour sa
machine de développement. Fin 1991, il décide d’aller voir une conférence de Richard
Stallman sur le projet GNU a l'université de Helsinki. Il est impressionné par la présentation
de Stallman et prend une décision d’'une importance capitale pour la suite du projet.
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