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Avant-propos

Vous voila prét a acheter ce livre, ou du moins suffisamment curieux pour jeter un ceil aux
premiéres lignes de I'avant-propos. Cet ouvrage est un guide pratique pour les administra-
teurs en herbe qui veulent installer, configurer et gérer des serveurs sous CentOS et Red Hat
Enterprise Linux.

Si vous pensiez vaguement que Linux est une marque de mouchoirs ou de lessive, ce livre
s'adresse également & vous. Aucun savoir, aucune compétence spécifique n'est présupposée de
votre coté. Si vous étes doté d’'une dose saine de curiosité et d’un certain plaisir & expéri-
menter, considérez-vous comme le lecteur idéal de ces pages.

Figure 1

Linux, ce n’est pas seulement une
marque de lessive. C'est aussi le
systéme qui fait fonctionner les
serveurs de la planéte entiére.
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Administration Linux par la pratique est un véritable manuel de formation, élaboré et peaufiné
dans le cadre des cours d'introduction 4 'administration des systémes Linux que je dispense entre
Nimes, Ales et Montpellier. 11 est le fruit de quelques années de terrain, qui a mari lentement
sous le soleil de la garrigue gardoise,  la lumiére des nombreuses questions de mes stagiaires.

Certes, il existe déja plusieurs ouvrage sur Linux en général et I'administration des serveurs
CentOS et Red Hat Enterprise Linux en particulier. Il est méme réjouissant de voir que les
publications sur ce sujet se multiplient. En quoi ce livre est-il différent, alors ? Plutét que
réinventer la roue, jai choisi une approche pragmatique : vous faire découvrir les bases de
Linux en plongeant les mains dans le cambouis, sans prérequis externes, en suivant une pro-
gression pédagogique cohérente.

Ce premier ouvrage de la collection se limite 4 'administration de base : I'installation, les bases
du shell et de la ligne de commande, la gestion des utilisateurs, les droits d’acces, les processus,
la gestion des disques et des applications, etc. Les aspects avancés de la configuration — le ser-
veur web Apache, le serveur de messagerie Postfix, le serveur de fichiers Samba, etc. — feront
objet de tomes ultérieurs. Songez a la célébre devise du grand philosophe Friedrich Nietzsche,
selon laquelle celui qui un jour veut apprendre a voler doit d’'abord apprendre 4 se tenir debout
et & marcher. Le tome 1 que vous tenez entre les mains est donc entierement dédié a la marche ;
la danse et le vol plané seront abordés a partir du deuxieéme tome.

Toutes les configurations fournies en exemple sont immédiatement utilisables, telles quelles.
Elles sont basées sur CentOS 7, une distribution dérivée de Red Hat Enterprise Linux 7.
D’aprés mon expérience, les formations qui essaient de danser 2 toutes les noces (comme on
dit dans mon pays natal) finissent par embrouiller les novices. En régle générale, je conseille a
mes stagiaires de s'initier 2 Linux (ou Unix) en optant pour un seul systtme — CentOS en
Poccurrence — et de découvrir les autres, comme Debian, Ubuntu ou FreeBSD, par la suite.

CentOS est probablement le systéme Linux le plus ennuyeux qui existe. En informatique,
« ennuyeux » est une qualité trés recherchée. Pas de drame, pas de mauvaises surprises, juste
un systéme qui fonctionne bien au quotidien. La distribution CentOS n’inclut pas les tech-
nologies dernier cri tout juste aptes 4 faire exploser vos systemes en plein vol. Au lieu de cela,
Pambition de cette distribution — et de sa jumelle commerciale Red Hat Enterprise Linux —
consiste a fournir le systéme open source le plus stable et le plus fiable qui existe, et ce pour une
durée de dix ans pour chaque version. Il n’est donc pas étonnant que ces deux distributions
solent omniprésentes dans les entreprises et les dazacenters du monde entier.

Un effet secondaire non négligeable du focus de ce livre, c’est que les administrateurs un peu
aguerris pourront l'utiliser pour préparer leur certification RHCE (Red Hat Certified
Engineer) ou RHCSA (Red Hat Certified System Administrator). Les ouvrages spécialisés
dédiés a ce sujet (on ne citera pas de noms) sont particulierement soporifiques et ce n’est
peut-étre pas une mauvaise idée de les compléter par une approche plus ludique.

No profit grows where is no pleasure taken, disait Shakespeare. Pour vous donner une idée de
l'ambiance générale qui peut régner dans les formations Linux que j’ai 'occasion d’animer,
vous pouvez imaginer une bande de grands enfants qui s'amusent avec 'équivalent numérique
d’une boite de Lego, vous n'en serez pas trés loin. J’ai fait de mon mieux pour essayer de
conserver cet état d’esprit dans la rédaction de ce livre. Et si jamais vous trouvez que tout cela
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ne fait pas trés sérieux, rappelez-vous cet autre adage de Nietzsche selon lequel il n’y a rien de
plus sérieux qu'un éléve qui joue.

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 I'impasse reviendra
vous mordre les fesses.

Le chapitre 1 raconte l'histoire d’'Unix, de GNU et de Linux depuis les origines. Il effectue
un tour d’horizon sur l'informatique en général et Linux en particulier. Si vous ne savez pas
trop ce qu'est un « systéme d’exploitation », une « distribution » ou un « logiciel libre », ce
chapitre fournit des réponses a vos questions.

Le chapitre 2 présente CentOS, le systéme (ou la distribution) utilisé pour mettre en pratique
les exemples de ce livre, ainsi que des considérations sur le choix du matériel informatique sur
lequel vous pourrez linstaller. Nous y présentons également VirtualBox, un logiciel libre de
virtualisation qui vous permettra de vous entrainer sur votre ordinateur personnel sans pour
autant mettre en péril votre systéme et vos données.

Dans le chapitre 3, vous pourrez vous mettre aux fourneaux en apprenant comment effectuer
I'installation standard d’un systéme Linux, de la maniére la plus simple possible. Le but de
Popération est que vous disposiez d’un systéme fonctionnel, qui vous permette de découvrir
Linux par la pratique, chez vous, sur votre ordinateur.

Les chapitres 4 419 constituent sans aucun doute le « plat de résistance » de I'ouvrage. Ils
vous initient progressivement a 'administration d’'un systéme Linux en commencant par des
opérations de base (chapitre 4), pour vous amener petit a petit a réaliser des opérations plus
avancées comme la gestion des utilisateurs (chapitre 5) et des droits d’accés (chapitre 6), la
recherche de fichiers (chapitre 7), la création et la manipulation de liens (chapitre 8), la ges-
tion des processus (chapitre9) et des services (chapitre 10), l'accés aux périphériques
(chapitre 11), le partitionnement et le formatage des disques (chapitre 12) ou encore la ges-
tion 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
ceeur du chargeur de démarrage et nous fait changer de kernel comme de chemise. Les
chapitres 17 et 18 présentent des concepts avancés pour la gestion des disques comme le
RAID et LVM. Enfin, le chapitre 19 vous montre tout ce qu'il faut savoir pour exploiter les
logs du systeme.

Et, ¢l vous reste un petit creux, vous trouverez en annexe des informations supplémentaires
pour l'installation d’'un poste de travail basé sur la distribution OpenSUSE Leap et I'environ-
nement de bureau KDE.
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Si Linux m’était conté

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

Au commencement était Unix

Linux ? Unix ? Logiciels libres ? Faisons donc un petit voyage dans le temps pour y voir un
peu plus clair. Pas forcément dans la préhistoire, car les tables 4 calcul de I'ére babylonienne
datant de plus de quatre mille ans ne sont que d’'un intérét limité pour nous. Arrétons-nous
plutot vers le milieu du XX° siécle et situons 12 le début de « notre » préhistoire.

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

CITATION Retour vers le futur

« Je crois qu'il y a un marché mondial pour a peu prés 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 fagon 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 I'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 l'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) est un ensemble de logiciels qui géere les fonctions
les plus élémentaires d'une machine. D’une part, il contrdle les périphériques entrée/sortie comme le cla-
vier 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 systéme 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. L’ambition de Multics consistait a fournir un systéme
d’exploitation portable, c’est-a-dire capable d’étre porté sur la plupart des machines existantes ;
ambition pharaonique car, si le projet réussissait, il mettrait fin 4 la confusion babylonienne des
systémes d’exploitation.

Multics n’a connu qu’un succeés modeste, comme cela arrive parfois avec les projets pharao-
niques. Hormis quelques thésards en informatique et une poignée de vétérans, ’humanité a
méme fini par oublier. 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 succés incroyable.

1969, 'année ou l'astronaute Neil Armstrong se promeéne sur la Lune, deux ingénieurs des
laboratoires Bell', Dennis Ritchie et Ken Thompson, décident d’écrire un systéme d’exploi-
tation pour l'ordinateur dont ils disposent plus ou moins librement dans leur bureau. Cette
machine, un DEC PDP-7, est considérée comme un « mini-ordinateur » a I'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 I'immeédiat, c’est de disposer d’une machine suffi-

1. Péquivalent de France Télécom, aux Etats-Unis
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samment fonctionnelle pour jouer a un jeu tout a fait dans lair 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 4 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 1a culture hippie. Les campus des universités
et les entreprises pullulent de barbus a 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 dackers —au sens noble du terme —
échangent entre eux leurs meilleures idées et les bouts de code source qui vont avec, aussi
naturellement que leurs grands-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 2 Ken Thompson, celui-ci a I'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 I'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 fagon 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
arriere pour changer les ingrédients de base et la recette.

L'aIR DU TEMPS  L'informatique avant Microsoft et Apple

Imaginez-vous en 1970 : Microsoft et Apple n’existent pas encore et personne n‘aurait I'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 viendra ol les systemes et les applications se vendront 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 sera conséquent, les gens
devront acheter les boites avec le matériel et les ventes feront de vous I'homme le plus riche de la terre.

On vous prend probablement pour un fou.

>

(3 ( L' U
iy /

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 & peu prées exclu-
sivement Unix. Les entreprises décident d’emboiter le pas et I'adoptent également a grande
échelle. Apres tout, les étudiants d’aujourd’hui font les ingénieurs de demain. Technique-
ment, Unix est & la pointe des systeémes d’exploitation. C’est un vrai systéme multitiche et
multi-utilisateur, robuste et transparent. I1 définit clairement les droits d’acces 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.

‘age 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, l'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 systéme 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 —
n’ont 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 aupres des éditeurs de systemes et de logiciels propriétaires.

Richard Stallman et le projet GNU

La commercialisation d’'Unix marque 'avénement d’un véritable age de fer en informatique.
La « culture Aacker » des premiéres années ceéde la place & 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.

Revenons un peu en arriére, en 1980, et rendons visite 4 Richard Stallman dans son labora-
toire d’Intelligence artificielle au Massachusets Institute of Technology (MIT). Richard est
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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 a 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 a ce
sujet : Why I 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 probleme de
bourrage papier et Richard I'avait résolu comme un informaticien de I'époque pouvait le
faire : il avait réclamé le code source du pilote a Xerox et s'était plongé dans sa lecture. Aprés
avoir identifié 'erreur, il lui avait suffi de modifier et recompiler le code pour que I'impri-
mante fonctionne correctement.

GLOSSAIRE  Pilote/driver

Un pilote de périphérique ou driver est le code qui permet au systeme d'exploitation de communiquer
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 a sa demande, estimant que le code source est
désormais un secret de fabrication. Richard ne peut donc pas y accéder, encore moins 'étu-
dier ou le corriger. En revanche, Xerox l'invite a « envoyer un rapport d’erreurs », afin que les
ingénieurs de l'entreprise étudient le probléme a sa place et mettent a disposition une mise a
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 & ne plus livrer que des pilotes au format binaire, sans le
code source qui va avec. L'utilisation de licences logicielles restrictives s'impose manifeste-
ment comme une nouvelle norme. Clest une véritable gangréne qui touche le monde de
Iinformatique et le pourrit de I'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 AT & T sur Unix, Richard
Stallman poste un message sur Usenet pour annoncer la naissance du projet GNU, un sys-
teme d’exploitation libre compatible avec 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.

L1 Richard Stallman et la révolution du logiciel libre, 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-
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 qu'a réinventer la roue et proposer un
systéme d’exploitation libre 100 % compatible Unix mais qui, justement, n’est pas Unix, cest-
a-dire quil n’en contient aucune ligne de code.

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
concret de remplacer 'un aprés 'autre chacun des composants d’'Unix par un équivalent libre.

Clest 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 FSF (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

» https://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
Jree as in beer (gratuit, dans le sens de «biére a volonté »). Selon la définition proposée par
Richard, un logiciel est libre §il respecte les quatre conditions fondamentales suivantes :

e liberté d’utiliser le logiciel ;

e liberté de le copier ;

e liberté d’en étudier le fonctionnement ;

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

Une seule obligation permet de préserver ces quatre libertés : toute personne qui souhaite
apporter des modifications au code source d’un logiciel — en vue de I'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. Clest I'application du principe du
copyleft (un jeu de mots sur copyright, « droit d’auteur ») qui évite notamment I'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 stre-
ment. En 1990, I'ensemble des composants est réalisé et il ne manque plus que le noyau du
systeme. Or, le noyau — ou 4ernel/ — constitue également la partie la plus importante du code,
la piece maitresse, celle qui se situe le plus prés du matériel et qui contréle les fonctions élé-
mentaires comme la gestion de la mémoire et des processus, le controle des
périphériques, etc.

Pour compléter son systtme d’exploitation libre, la FSF (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 laile
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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Linus Torvalds et le noyau Linux

Début janvier 1991, de lautre coté de I'Atlantique, en Finlande, le jeune étudiant
Linus Torvalds décide d’investir dans du matériel informatique. Il n’hésite pas & s’endetter sur
trois ans pour acheter ce qui se fait de mieux a I'époque 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 4 I'université d’'Helsinki. Tanenbaum est
lauteur de I'ouvrage de référence en la matiére, 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.

L'AIR DU TEMPS Les ordinateurs personnels

Si vous étes né vers la fin des années 1960 ou avant, vous vous souvenez peut-étre de cette époque glo-
rieuse ol les micro-ordinateurs ont fait leur apparition dans les foyers. Les machines 8-bits de la premiére
génération — comme |'Apple Il, 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 — 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.

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 systéme Unix sous le capot et son code source est disponible. Linus va
passer les mois suivants 4 se faire les dents sur son nouveau systéme et 4 I'explorer dans ses
moindres recoins pour en découvrir les possibilités.
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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.

» https://www.minix3.org/

Les limitations de Minix ne tardent pas a frustrer Linus, notamment 'émulateur de terminal qui
est censé gérer la connexion a distance 4 ordinateur de l'université. Les hivers sont rudes en Fin-
lande et, lorsqu’un étudiant en informatique veut éviter de sortir de chez lui, la possibilité de se
connecter a distance pour travailler devient une nécessité. Certes, I'émulateur de terminal inclus
dans Minix permet a Linus de lire ses courriels et de poster des messages sur Usenet, mais le télé-
chargement 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 4 la redistribution du code.

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 slrn. Alternativement, les groupes Google permettent d'y
accéder a l'aide d'un simple navigateur web.

» https://groups.google.com

Linus a bient6t terminé la lecture d’Operating Systems Design and Implementation. 1l sent que
les cours sur Minix ne lui apportent plus grand-chose. Il décide donc de les sécher et de
mettre 4 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.

Au bout de quelques semaines de travail acharné, il réussit & se connecter 4 'ordinateur de
T'université pour lire ses courriels et poster dans les newsgroups. Il résout le probléme du char-
gement des fichiers distants en écrivant un pilote pour son disque dur et un autre pour le sys-
téme de fichiers utilisé par Minix. Il ajoute d’autres fonctionnalités au gré de son inspiration,
dans T'effervescence 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
anodine en apparence, mais elle attire 'attention des lecteurs du groupe. Si ce Linus Torvalds
a besoin des standards POSIX, c’est qu’il doit vraisemblablement concocter son propre sys-
téme d’exploitation. Ari Lemmbke, I'administrateur systéme de l'université, lui crée spontané-
ment un compte sur le serveur FTP pour lui permettre de ranger les fichiers de son nouveau
systéme et pour que le public y ait accés.


news://comp.os.minix
https://www.minix3.org/
https://groups.google.com

Si Linux m’était conté n
CHAPITRE 1

GLOSSAIRE  POSIX

POSIX désigne la famille des standards valables pour les systemes d’exploitation Unix. L'abréviation
signifie Portable Operating System Interface et le « X » final désigne I'héritage Unix.

Le 25 aott 1991, Linus Torvalds poste un message désormais célebre sur news://comp.os.minix.
Jessaie de le traduire aussi fidélement 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 Aolit 91

Ssalut a tous les utilisateurs de Minix -

Je construis un systéme d’exploitation (libre) pour les 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 0S y ressemble plus ou moins (méme organisation
physique du systéme de fichiers [pour des raisons pratiques] entre autres choses).

Pour 1’instant, j’ai porté bash(1.08) et gcc(1.40) ; ¢a 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 Tes implémenter :-)

Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

PS. Oui - il est débarrassé de tout code Minix et il a un systéme de fichiers
multithread. I1 n’est PAS portable et il 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. I1 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/OS/Linux.

Linus n’envoie pas d’annonce officielle pour la version 0.01 et se contente d’en informer
quelques amis et collégues 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 consi-
dérent que le message correspondant marque la « véritable » naissance de Linux :

Dans le contexte de I'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 a surmonter. Les réactions de la communauté ne tardent pas 2 venir et elles sont aussi
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De : torvalds@klaava.Helsinki.FI (Linus Benedict Torvalds)
Groupe : comp.os.minix

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

Vous regrettez le bon vieux temps de Minix-1.1, lorsque Tes 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 les 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 Togiciel bien
pratique ? Alors ce message est s(irement 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 Tes machines de type AT-386. J’en suis a un stade ol c’est méme
utilisable (ou pas, ¢a dépend de ce que vous voulez) et je suis prét a distribuer Tes
sources a plus grande échelle. C’est juste la 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
le 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.

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. 3’y travaille. I1 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, ¢a s’adresse aux
bidouilleurs qui s’intéressent aux systemes d’exploitation et aux 386 avec un acceés 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 intéressé, 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 systeme
fait par un bidouilleur pour les bidouilleurs. Je me suis bien amusé a 1’écrire et ¢a
fera peut-étre plaisir a quelqu’un d’y jeter un coup d’eil et méme de 1’adapter a ses
propres besoins. IT est suffisamment petit pour qu’on puisse le comprendre,
T’utiliser et Te modifier. J’attends les commentaires que vous pourrez y apporter.

[...]

Linus
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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, ddi a un insecte (bug) coincé dans un relais.

Durant les mois 4 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 grace a laquelle Linus s'acquittera des mensualités restantes pour sa
machine de développement. Fin 1991, il décide daller voir une conférence de
Richard Stallman sur le projet GNU a l'université d’'Helsinki. Il est impressionné par la pré-
sentation et prend une décision d’'une importance capitale pour la suite du projet.

Figure 1-5 P— —
Linus Torvalds, créateur et :
mainteneur du noyau Linux.

Les toutes premiéres versions de Linux étaient certes libres, avec une restriction cruciale
toutefois : I'utilisation commerciale du code était interdite. En janvier 1992, Linus Torvalds
annonce son intention de libérer complétement le code de son noyau en le publiant doréna-
vant sous licence GNU General Public License. Ce changement de licence va encourager de
nombreux utilisateurs dans le monde 4 migrer de Minix vers Linux.

Les ancétres Slackware, Red Hat et Debian

En 1992, linstallation d’'un systéme Linux — ou plus exactement d’un systtme GNU et d'un
noyau Linux — reste une aventure réservée a une élite de bidouilleurs avec un certain sens de
l'aventure, comme Linus Torvalds I'a précisé dans son message détaillé sur Usenet : #5is is a

program for hackers by a hacker.
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Les toutes premiéres versions de Linux sont distribuées sous forme de deux disquettes qui
fournissent le minimum syndical du systéeme :

* ]a premiére disquette est amorgable et contient le noyau ;

* Ja deuxiéme disquette fournit une panoplie d’outils GNU qui servent entre autres choses a
créer un systéme de fichiers.

Un tel systtme minimal ne permet pas de faire grand-chose. Le nombre de logiciels libres
disponibles au téléchargement augmente certes de fagon exponentielle, mais leur installation
reste une procédure longue et pénible. Le code source de chaque composant d’un logiciel doit
d’abord étre téléchargé au compte-gouttes via une connexion téléphonique. Une fois qu'on a
récupéré le code source, il faut le configurer manuellement pour I'adapter au systéme avant de
lancer la compilation et I'installation. Chacune de ces étapes est hautement chronophage et
engloutit facilement des aprés-midi ensoleillés, voire des week-ends entiers.

Les premiéres distributions Linux apparaissent dans le but de simplifier la procédure
d’installation : Boot Root, Yggdrasil Linux/GNU/X, SLS Softlanding Linux Systems et

d’autres encore.

CULTURE Qu’est-ce qu’une distribution ?

Pour vous faire une idée plus précise de ce que peut étre une distribution Linux, pensez au mot pack, un
peu comme ce qu‘on vous vend dans les magasins de sport pour faire du badminton ou de la plongée
sous-marine : deux raquettes, un volant, un filet et deux piquets, ou alors la paire de palmes, le masque
et le tuba, et vous voila opérationnel. Une distribution Linux sera donc idéalement constituée d'un
ensemble cohérent composé en regle générale :

e du systéeme de base ;

o d'une série d'outils d'administration ;

e d'une panoplie logicielle ;

e d'un installateur.

Ces premiéres distributions souffrent toutes d’'une série de défauts prohibitifs. Soit elles sont
pathologiquement minimalistes et n’offrent guére de confort, soit la panoplie de logiciels
fournis est déja plus compléte, mais l'installateur est truffé de bogues a tel point que
I'ensemble reste & peu prés inutilisable.
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Slackware Linux

Le 16 juillet 1993, Patrick Volkerding, étudiant en informatique a la Minnesota State Uni-
versity Moorhead, annonce la publication de Slackware Linux 1.00 sur news://comp.os.linux :

De : Patrick J. volkerding (bf703@cTleveland.Freenet.Edu)
Ssujet : ANNONCE: Slackware Linux 1.00

Groupes: comp.os.linux

Date 1 1993-07-16 17:21:20 PST

La distribution Slackware Linux (v. 1.00) est disponible dés a présent sur FTP
anonyme. I1 s’agit d’un systéme d’installation complet, concu pour les systémes avec
une disquette floppy 3.5". I1 a été abondamment testé avec un systéme 386/IDE. Le
noyau par défaut n’offre pas de support SCSI, mais s’il y a suffisamment de demande,
ca pourrait me motiver pour compiler une poignée de noyaux spécifiques que je
mettrais sur FTP.

Cette version est largement basée sur le systeme SLS, avec une série de modifications
et d’améliorations substantielles. Elle est constituée de deux principaux groupes de
disquettes, A (13 disquettes) et X (11 disquettes).

[...]

Patrick volkerding
volkerdi@mhdl.moorhead.msus.edu
bf703@cTeveland.freenet.edu

HisTolRe  Slackware Linux 1.0

Le texte complet de I'annonce de Slackware Linux 1.0 est toujours en ligne sur le site de Slackware.
» http://www.slackware.com/announce/1.0.php

On peut considérer que Slackware est bien la premiére distribution Linux, dans la mesure ot
il sagit du premier systtme Linux réellement utilisable. Contrairement a l'ancétre
SLS Softlanding Linux Systems sur lequel elle se base, Slackware ne contraint plus les utili-
sateurs 2 sauter a travers des cerceaux en feu pour obtenir un systéme Linux raisonnablement
complet sur leur machine.

Vous serez peut-étre surpris d’apprendre que la distribution Slackware est encore activement
maintenue et qu’elle se porte bien. Elle a fété ses vingt-cing ans le 16 juillet 2018.

URL Slackware Linux

» http://www.slackware.com
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