Le Voyage d'une Commande

De la Touche au Résultat : Déemystifier Terminal, Shell, Processus et Jobs sous Linux.




Les Protagonistes : Le Terminal est le Véhicule, le Shell est le Pilote

e
Le Terminal - Le Vehicule Le Shell - Le Pilote

C'est l'interface (la fenétre) qui vous transporte. || C'est le programme qui comprend vos ordres

affiche le texte et capture les entrées clavier, mais il (commandes) et dirige le véhicule. Il interpréete les

ne décide pas de la destination. commandes et exécute les scripts.

Nature » Un programme logiciel qui simule un Nature * Unlangage de commande et de

terminal physique. script.
exemples  + GNOME Terminal, iTerm2, PUTTY. Exemples e Bash, Zsh, Fish.




La Carte du Voyage : Les Couches du Systeme

Couche 4
Le Terminal
(La Fenétre)

Couche 3
Le Shell
(L'Interpréte)

Couche 2
Le Noyau (Le Cerveau)

Couche 1
Le Matériel (La Base)

Réle : Capture vos frappes clavier et
affiche les caractéeres en retour.

Roéle : Interpréte vos commandes et
dialogue avec le noyau du systeme.

Réle : Gere les processus, la mémoire
et les pilotes matériels.

Role : Les composants physiques (CPU,
RAM, Disques).

Chaque commande que vous tapez traverse ces couches, de la fenétre
jusqu'au matériel, puis remonte avec le résultat.



Point de Départ : La Frappe au Clavier

Tout commence dans votre émulateur de
terminal. Ce n'est pas un port physique, mais un
programme (GNOME-Terminal, iTerm2, PuTTY)
qui simule l'ancien matériel.

Role principal

=) Capturer vos frappes clavier.

>-| Afficher les caracteres de retour.

Ce programme ouvre une porte vers le systeme,
appelée PTS (Pseudo-Terminal Slave). C'est le
point d'entrée logique pour votre commande.




Un Détour par I’Histoire : Pourquoi 'TTY’ ?
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Début XXe siecle Années 70 Années 80

» Le terme "tty" vient de TeleTYpewriter (téléscripteur).
» Al'origine, interagir avec un ordinateur signifiait littéralement imprimer les commandes et les
résultats sur du papier. Il n'y avait pas d'écran.

**Le saviez-vous ?** C'est pour cette raison que de nombreux langages de programmation utilisent
encore le mot "print” pour afficher du texte a I'écran. Ce n'était pas une métaphore, mais un fait.



Le Pont vers le Systeme : TTY vs. PTS
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Connexion a distance : Le tty est un PTS (Pseudo Terminal Slave)
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Layer 2 switch

Connexion liaison série : Le tty est un tty

La Chaine de Connexion Série

Zone 1: LEnvironnement Utilisateur (Logiciel)

PC

g Flux de données S

Traducteur
(Screen)

| Zone 2: La Connexion Physique (Matériel)
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Layer 2 switch

TTY (TeleTYpewriter)

e Quoi: Une connexion physique et directe.

e Exemples: Un clavier et une souris directement branchés,
ou un port série (" /dev/ttySe") pour la maintenance d'un

équipement réseau.

PTS (Pseudo-Terminal Slave)

e Quoi: Une connexion virtuelle ou ‘pseudo-terminal’.

e Exemples: Chaque fenétre de terminal que vous ouvrez
dans votre interface graphique, ou une session a distance
via SSH.




La Chaine de Connexion Série : Du Clavier au Switch (La vérité sur le PTS vs TTY)

Pourquoi votre fenétre de terminal moderne reste un émulateur (PTS) méme lorsque vous parlez a un port série physique (TTY).

ZONE 1 : LENVIRONNEMENT UTILISATEUR (LOGICIEL) [VOTRE ORDINATEUR]

1. L'INTERFACE : VOTRE EMULATEUR (PTS)
Exemples : GNOME Terminal, ITerm2, PuTTY.

Bloc A : Votre Fenétre
(Le PTS - Pseudo-Terminal Slave)

| feXeXe) “
M useri@laptop:$ screen /dev/ttyusse 9880 : !

1. LINTERFACE :
VOTRE EMULATEUR (PTS)

Exemples : GNOME Terminal, ITerm2, PuTTY.

@ Role : Capture vos frappes clavier,
affiche les caractéeres de retour.

Nature : C'est un logiciel, pas un port
physique. Géré par le noyau.

2. LE TRADUCTEUR : L'OUTIL screen
S'exécute dans votre Shell.

Bloc B : L'Outil de Connexion
(Le Pont)

.Jh.dﬂ

ZONE 2 : LA CONNEXION
PHYSIQUE (MATERIEL)

Bloc C : La Vrais Cible
(Le TTY Physique)

ZONE 3 : LA DESTINATION
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Bloc D : L'Equipement Distant

—C MlNlCOM

'+ GRANDE FLECHE DEY

SORTIE ; Redirection ,”
vers le matériel
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2. LE TRADUCTEUR : LOUTIL screen

¢ @ Role : Intermédiaire logiciel,
S'éxécute dans votre Shell.

=) Action : Lit l'entrée du PTS et la
redriige vers le fichier matériel.

- Nature : Fait le pont entre le monde
logiciel et la demande matérielle.

L

3. LE VRAI TTY : LE PORT SERIE PHYSIQUE

Identification : Le fichier de périphérique
spécial (ex. /dev/ttyUSBO on /dev/tty50).

Role : Le point d'ancrage matériel réel.
C'est ici que la donnde devient un
signal électrique sur un cable.

EQUIPEMENT CIBLE
(Switch/Routour)

Action : Recoit les
commandes série, exécute et
renvoie le résultat (qui refait
le chemin inverse).

)




Le Pilote prend les Commandes : Le Role du Shell

— —
Entrée Utilisateur Terminal (Emulateur) Shell (Interprete)
Capture & Affichage Interprétation & Exécution

Le Terminal a capturé le texte ; il le transmet maintenant au Shell (ex: Bash, Zsh).

Le Shell est le cerveau de l'opération. C'est une interface en ligne de commande qui :

1.Interprete ce que vous avez tape.

2.Evalue la commande pour comprendre ce qu'il faut faire.
3. Met en route les programmes correspondants.
4.Renvoie le résultat qui sera affiché par le Terminal.

Chaque Shell possede son propre langage de script, permettant d'automatiser des taches complexes.



L’Ordre d’Exécution : La Hiérarchie de Commandement

Niveau 1: Le Noyau (Kernel) - "Le Grand Patron”

Il supervise tout, alloue le temps CPU et la mémoire. Il ne voit que des processus
avec des PIDs.

Niveau 2: Le Shell (ex: Bash) - "Le Chef d'Equipe”

Il prend les ordres de l'utilisateur, les interprete et demande au "Grand Patron" de
creer des "Ouvriers" pour faire le travail.

“fork()

Niveau 3: La Commande (ex: ‘Is’) - "L'Ouvrier Spécialisé"
~——> Une fois créée par le Shell, elle exécute une tache spécifique et rend son rapport.




PROCESSUS ET JOBS : LA HIERARCHIE DE COMMANDEMENT LINUX

Zone 1: La Chaine de Commandement (La Hiérarchie)

1. Niveau 1 (Haut) : Le Noyau (Kernel) - “Le Grand Patron” |
Role : Alloue le temps CPU et la mémoire. Il ne voit que des PIDs.

Action : Il supervise le processus Shell.

2. Niveau 2 (Milieu) : Le Shell (ex: Bash) - “Le Chef d’Equipe”
Identité : C'est un Processus standard (ex: PID 1000).

Role : Interprete les ordres de I'utilisateur. C'est le Processus Parent.

/1fork()

3. Niveau 3 (Bas) : La Commande (ex: Is) - "L'Ouvrier Spécialisé"
Identité : C'est le Processus Enfant (ex: PID 1001).

Creéation : Créé par le Shell via fork() pour exécuter une tache spécifique.

Zone 4 : Processus vs Job (Le Tableau Comparatif)

TR

Caractéristique (‘l;l?ggyisé:‘se) (Vu:()S?\ ell)
Clest quoi ? Instanc?Oduevﬁrec:)gramme Tache / Li(?\;l]ies gie(e) rcl:)ommande
Identifiant PID (Global, ex: 12450) JOB ID (Local, ex: %1)
Gestionnaire Le Noyau (Kernel) Le Shell (Bash, Zsh)
Commande de gestion kill 12450 kill %1
Portée Tout le systeme Fenétre de terminal actuelle

Zone 2 : Le Shell, cette créature hybride

Vers le haut (Noyau) : Le Shell est un
exécutant soumis aux régles du systeme (il
a un PID, il consomme de la RAM).

Le Shell est un Processus
du point de vue du Noyau, mais

un Gestionnaire du point de Shell
vue de I'Utilisateur. Vers le bas (Utilisateur/Enfants) : Le Shell
est un donneur d'ordre. Il gere le cycle de
* vie des commandes (Jobs).

Zone 3 : La Dynamique Parent/Enfant (Regles de Vie)

1. Scénario Standard (Avant-plan) 2. Scénario Arriére-plan (&) 3. Scénario “Kill" (La chute du chef)

kill -9 <PID_Shell>

rp——ﬂ FP—
[ e 00 [ e |

)
Enfant
(Command) >
Visuel : Le Parent (Shell) est en pause Visuel : Le Parent et I'Enfant Visuel : Une croix rouge ¥ sur le Shell (Parent). Exception : Une bulle
00. LEnfant travaille >. travaillent en paralléle. Des croix rouges )€ apparaissent en cascade  de protection nom-
Texte : Le Shell rend la main sur les Enfants. mée nohup protége
immédiatement (Job Background).  Texte : "Si le Shell est tué (kill -9 <PID_Shell>),  un enfant de la mort

Texte : Le Shell attend que I'enfant
finisse pour reprendre la main (sauf

ses enfants sont tués aussi (signal SIGHUP), du parent.
car ils perdent leur parent.”

utilisation de &).

Zone 5 : LAnalogie du Chantier (Bas de page)

Le Shell (|Chef de chantier) :
Recoit les plans (commandes) et
engage des ouvriers. |l posséede

son propre badge (PID 1000)

Le Noyau : Le propriétaire du
terrain (fournit I'électricité et
I'espace)

La Commande (Ouvrier) : Construit le mur. Il a son
badge (PID 1001). Si le chef de chantier est viré,
les ouvriers arrétent de travailler et IEar‘cent

up)

(sauf s'ils sont indépendants/no




De la Commande au Processus:
L'Instant de Creation

1. Lancement

Vous tapez “1s'. Le Shell (Chef
d'équipe) interpréete.

2. Création (fork)

Le Shell demande au Noyau de
créer un processus enfant.

3. Identification

Le Noyau alloue un PID unique et
de la mémoire.

4. Exécution

Le processus exécute le code de
FlSy.

5. Terminaison

Le processus se termine et rend la
main au Shell.

Un processus est une instance d'un
programme en cours d'execution.

Point clé : Un processus est I'unité de
travail fondamentale, gérée exclusive-
ment par le Noyau.

—




Processus vs Job : Le Tableau Comparatif

Caractéristique PROCESSUS (Vue Noyau) JOB (Vue Shell)

Clest quoi ? I(rcl)sl:sggg de programme Il\éll(i:shscie c)/nlgigne de commande
|dentifiant PID (Global, ex: 12450) JOB ID (Local, ex: %1)
Gestionnaire Le Noyau (Kernel) Le Shell (Bash, Zsh)
Commande de gestion "kill 12450° "kill %1°

Portée Tout le systeme Fenétre de terminal actuelle

4
@ Un Job est une abstraction du Shell pour gérer un ou plusieurs Processus.
Le Noyau, lui, ne connait que les Processus.

\_




" CONCEPT CENTRAL : Le Chef (Script/Shell) et I'Equipe (Commandes/Processus Enfants)

OUVRIER A
(Commande Is)

b \ OUVRIER B
(Chef de chantier / |
Processus Parent) A ==t | (Commande ep)
(&£ ||SCRIPT y
( / ZL.-..."__J"' 2 (' OUVRIER C
=—Ll—= K2 ) (Commande grep)

-

-,

Gestion des Jobs dans un Script Shell : Le Chef de Chantier et ses Ouvriers

" 1. EXECUTION SEQUENTIELLE (Par défaut) : Un Job & lafois | [2. EXECUTION PARALLELE (Avec &) : Plusieurs Jobs simultanés | (3. AVEC LES PIPES | : Un Job, Plusieurs Processus connectés |

T —

VUE DU SHELL : 1 SEUL JOB (Mission coordonnee)

e £
TABLEAU
DE BORD
(Eommande fobsl :
Job 1 (Actif),
Job 2 (Actif),
Job 3 (Actif)

ATTENTE

\

=

cat fichier.txt |
grep “erreur”

grep

Le Chef donne un ordre, attend la fin de la tache, puis
passe a la suivante. 1 Job actif (avant-plan).

Le Chef lance plusieurs ordres en arriére-plan (&) et ne

les attend pas. Plusieurs Jobs tournent en méme temps.

VUE DU NOYAU : Plusieurs processus distincts

connectés par un tuyau, travaillant en tandem.

AN ALl _ s 1. . 12 A2



Gérer les Taches : Avant-plan,
Arriere-plan et Jobs

1. Scénario Standard
(Avant-plan)

commande

' Parent
(Shell)

[’ Enfant J
(Commande)

Le Shell (Parent) est en pause et
attend que la commande (Enfant)
finisse. Vous ne pouvez rien taper
d'autre.

2. Scénario Arriére-plan (&)

commande &

[ ParentJ _____ ,[’ Enfant j
(Shell) (Commande)

Le Shell lance la commande et vous
rend la main immédiatement. La
commande devient un Job d'arriere-
plan.

3. Controle des Jobs

Ctr1+Z : Suspend (met en

pause) un job en cours
d'exécution.

jobs : Affiche la liste des
jobs en cours dans le terminal.

fg %[num] : Raméne un job
en avant-plan.

bg %[num] : Reprend un job
suspendu en arriere-plan.



Observer les Ouvriers : La Commande 'ps

root@srvovh:~# ps

PID | TTY
1149637 pts/0
1149643 pts/0
root@srvovh:~#

TIME CMD
00:00:00 bash
00:00:00 ps

Analyse de la sortie
PID: L'identifiant unigue du processus.
TTY: Le terminal utilisé (ici, pts/0).

TIME: Le temps CPU total consommeé.

CMD: Le nom de la commande.

© Observation: Notez que le shell
(‘bash’) et la commande ps elle-

méme apparaissent comme des
processus distincts.




La Vue d'Ensemble : ‘ps aux' pour tout voir

Pour une vue compléte de tous les processus en cours sur le systeme (y compris ceux des autres utilisateurs et les services systeme),
on utilise "ps aux .

Analyse des colonnes principales

f 2 e : ;
0. 2 — USER: L'utilisateur qui a lance le processus.
root@ns332411:~# ps au:rc ( § = = | === 1 1fi
USER PIO SCPU SMEN VSZ RSS TTY STAT START TINE COMMWAND N PlD L ldentlflant dU processus.
root 1 0.0 0.1 1205286 5840 ? Ss 2821 19:25 /Llib/systend/systemd --system -- e .
root 1 0.0 0.0 0 02 Ss 2821 19:25 [kthreadd] — %CPU: Utilisation du CPU.
root 2 0.0 0.0 0 0? Ss 2821 19:39 [rcu_gp)
root 3 0.0 0.0 0 07? Ss 2821 19:39 [rcu_par_gp] — 9 L Jtili i A i
root 4 0.0 0.1 14520 18%0 ? Ss 2821 19:35 [kworker/8:8H] /oMEM UtlllSthOﬂ de Ia memoire.
root 5 0.0 0.0 0 07? Ss 26821 19:39 [mm_percpu_wq] - . -
root 6 0.0 0.1 6570 1870 2 Ss 2621 0:60 [ksoftirqd/e] —— STAT: L'état du processus (S: sleeping, R: running, Z:
root 7 0.0 0.1 127080 2800 ? Ss 2621 0:08 [rcu_sched] Zombie )
root 8 0.0 0.1 14540 2340 ? Ss 2621 0:00 [rcu_bh] S
root 9 0.0 0.0 0 07? Ss 2021 0:09 [migration/@] S
root CROD O e K, Ss 2021 0:08 [cpuhp/e] —— COMMAND: La commande complete avec ses arguments.
root 11 0.0 0.1 13558 1370 ? Ss 2021 0:08 [cpuhp/1]
root 12 0.0 0.1 18558 2580 ? Ss 2021 0:00 [wigration/1]
root 13 0.0 0.1 5559 1760 ? Ss 2021 0:00 [ksoftlrqd/1]
root 14 0.0 0.0 0 07? Ss 2621 0:00 [kworker/1:8H-kb]
S e sl f
roo . S :00 [wigration .
root 17 0.0 6.1 5598 2290 ? Ss 2021 0:00 [ksoftirqd/2] v Exgmple ayec P,ID1 Le procesgus aV?C lePIDTest
root 18..0.8Ma%0. o™ g 7 Ss 2021 0:00 [kworker/2:8H-kb] toujours le premier processus demarre par le noyau,
root 19 0.0 0.1 13570 1360 ? Ss 2021 0:00 [cpuhp/3] = . . R
L SRl e S Ss 2621 0:00 [nigration/3] géeneralement systemd ou init . Il est le parent de tous
root 22 0.0 0.1 5840 1740 ? Ss 2621 0:00 [ksoftirqd/3] les autres processus.
\rnnf 72 AN AN n n? Ce 71 A-AR Tlenfrirnd/21 )




Le Controle Final : Signaux et Priorités

Envoyer des Signaux avec "kill

La commande "kill n'est pas seulement pour
tuer. Elle envoie des signaux aux processus.

. kill -SIGTERM [pid]: Demande poliment au
processus de se terminer.

kill -SIGKILL [pid] (oukill -9 [pid]):
Force la terminaison immeédiate.

@ kill -SIGSTOP [pid]: Met un processus en
pause.

L kill -SIGCONT [pid]: Reprend un processus
en pause.

Utilisez "kill -1" pour lister tous les signaux
disponibles.

Geérer la Priorité avec "nice’ et ‘renice’

La 'niceness’ d'un processus définit sa priorité
d'acces au CPU.

-20 +19

G 1 |

Haute Priorite Basse Priorite

nice -n [valeur] commande: Lance une
commande avec une priorité specifique.

renice [valeur] -p [pid]: Modifie la priorité
d'un processus existant.



Le Voyage d'une Commande : La Synthese

Utlllsateur

\IE é Tape lacommande ‘1s -1 &' .

Main Libre ) =

Le prompt est immédiatement
disponible car le job est en arriére-plan. —@

)

¢) Terminal (Véhicule)

Capture le texte dans un PTS.

J De la simple touche a l'arriere-plan, \

Résultat o —DBI chaque commande est une histoire
La sortie est renvoyée au Shell, qui 9 complexe ou Terminal, Shell, Noyau,
la transmet au Terminal pour _—FP Processus et Job jouent un role

affichage. précis et essentiel.

\

Processus (Ouvrier) )
Exécute 'Is -I".

€) shell (Pilote)

Shell (Chef d'équipe) €)

Gere |le processus comme un
Job d'arriere-plan (ex: "%1°).

2 Interpréte la commande et le "&".

———

) Noyau (Grand Patron)

Le Shell demande via “fork()" la
création d'un Processus avec un
PID unique.



