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Résumé

Bienvenue a FreeBSD! Ce manuel décrit I'installation et l'utilisation quotidienne de FreeBSD 13.1-
RELEASE, et FreeBSD 12.3-RELEASE. Ce document est le résultat du travail toujours en cours de
nombreuses personnes. Certaines sections peuvent ne pas étre a jour. Les personnes qui sont
intéressées pour aider a mettre a jour et a compléter ce document devraient envoyer un courrier
électronique a la liste de diffusion du groupe de documentation de FreeBSD.

La derniere version anglaise de ce document est disponible sur le site Web de FreeBSD. Les
versions antérieures peuvent étre obtenues aupres de http://docs.FreeBSD.org/doc/). Il peut étre
aussi téléchargé dans divers formats et options de compression depuis le serveur de
téléchargement FreeBSD ou I'un des nombreux sites miroirs. Des recherches dans le Manuel et les
autres documents peuvent étre effectuées a partir de la page de recherches.

N.d.T.: Contactez Marc Fonvieille <blackend@FreeBSD.org> si vous voulez collaborer a la
traduction.


https://lists.FreeBSD.org/subscription/freebsd-doc
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Préface

Public visé

Le nouveau venu a FreeBSD constatera que la premiere section de ce livre guide l'utilisateur a
travers le processus d’installation de FreeBSD, et présente progressivement les concepts et les
conventions qui sont les fondements d’UNIX®. Travailler avec cette section demande un peu plus
que le simple désire d’explorer, et la capacité d’assimiler de nouveaux concepts quand ils sont
présentés.

Une fois que vous en étes arrivé 1a, la seconde, bien plus grande, section du Manuel est une
référence complete de tous les sujets qui intéressent les administrateurs systémes de FreeBSD.
Certains de ces chapitres peuvent vous recommander d’effectuer des lectures préliminaires, cela
est noté dans le synopsis au début de chaque chapitre.

Pour une liste de sources d’informations complémentaires, veuillez consulter Bibliographie.

Modifications depuis la Seconde Edition

Cette seconde édition est le point culminant de plus de deux ans de travail pour les membres du
Groupe de Documentation de FreeBSD. Ce qui suit présente les changements principaux de cette
nouvelle édition:

* Configuration et optimisation, le chapitre "Configuration et optimisation”, a été augmenté avec
des informations nouvelles sur la gestion ACPI des ressources et de I’énergie, sur l'utilitaire
systeme cron, et sur d’autres d’options supplémentaires d’optimisation du noyau.

» Sécurité, le chapitre "Sécurité", a été augmenté avec de nouvelles informations sur les réseaux
privés virtuels (VPNs), les listes de controle d’acces au systeme de fichiers (ACLs), et sur les avis
de sécurité.

* Mandatory Access Control, "Le contr6le d’accés obligatoire" (MAC) est un nouveau chapitre
ajouté avec cette édition. Il explique ce qu’est le MAC et comment ce mécanisme peut étre utilisé
pour sécuriser un systeme FreeBSD.

» Stockage des données, le chapitre "Stockage des données", a bénéficié de ’ajout de nouvelles
sections concernant les périphériques de stockage USB, les instantanés de systemes de fichiers,
les quotas d’utilisation des disques, les systémes de fichiers réseaux et sauvegardés sur fichier,
et le chiffrage de partitions.

* Le gestionnaire de volume Vinum, "Vinum", est un nouveau chapitre apparaissant avec cette
édition. Il décrit I'utilisation de Vinum, un gestionnaire de volume qui permet la création de
disques logiques indépendants du périphérique, et 'utilisation de systémes RAID-0, RAID-1 et
RAID-5 logiciels.

* Une section dépannage a été ajoutée au chapitre PPP et SLIP, PPP et SLIP.

» Courrier électronique, le chapitre "Courrier électronique”, bénéficie de nouvelles sections sur
I'utilisation d’agents de transfert de courrier alternatifs, sur I'authentification SMTP, 'UUCP,
fetchmail, procmalil, et d’autres sujets avances.
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./#bibliography
./#config-tuning
./#security
./#mac
./#disks
./#vinum-vinum
./#ppp-and-slip
./#mail

Serveurs réseau le chapitre "Serveurs réseau", apparait avec cette édition. Ce chapitre traite de
la configuration du serveur HTTP Apache, de ftpd, et celle d’un serveur pour clients Microsoft®
Windows® a l’aide de Samba. Certaines sections du chapitre Administration réseau avancee,
"Administration réseau avancée" ont été déplacées vers ce nouveau chapitre.

Administration réseau avancée, le chapitre "Administration réseau avancée" a été complété
avec des informations sur l'utilisation des périphériques Bluetooth® sous FreeBSD, la
configuration de réseaux sans fil, et sur le mode de transfert réseau asynchrone (ATM).

Un glossaire a été ajouté pour centraliser les définitions des termes techniques employés tout au
long de cet ouvrage.

La présentation des tableaux et des figures a été améliorée.

Modifications depuis la Premiere Edition

La seconde édition est le point culminant de deux ans de travail pour les membres du Groupe de
Documentation de FreeBSD. Ce qui suit présente les changements principaux de cette nouvelle
édition:
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Un sommaire complet a été ajouté.
Toutes les figures ASCII ont été remplacées par des graphiques.

Un synopsis standard a été ajouté a chaque chapitre pour donner un rapide résumé des
informations contenues par ce dernier et ce qu’est sensé connaitre le lecteur.

Le contenu a été réorganisé de facon logique en trois parties: "Pour commencer",
"L’Administration Systéme", et "Annexes".

Le Installer FreeBSD ("Installer FreeBSD") fut compléetement réécrit avec de nombreuses photos
d’écrans pour rendre le texte plus facile a comprendre pour les nouveaux utilisateurs.

Le Quelques bases d’'UNIX ("Quelques bases d’'UNIX®") a été augmenté pour contenir des
informations additionnelles sur les processus, daemons et signaux.

Le Installer des applications. les logiciels pré-compilés et les logiciels portés ("Installer des
applications") a été augmenté pour contenir des informations complémentaires sur la gestion
des applications pré-compilées.

Le Le systeme X Window ("Le systeme X Window") a compléetement été réécrit en insistant sur
I'utilisation de technologies modernes d’environnement de travail comme KDE et GNOME sous
XFree86™ 4.X.

Le Processus de démarrage de FreeBSD ("Le processus de démarrage de FreeBSD") a été
augmenté.

Le Stockage des données ("Stockage des données") fut réécrit a partir de ce qui était a ’origine
deux chapitres séparés "Disques" et "Sauvegardes". Nous pensons que le sujet est plus facile a
appréhender quand il est présenté en un seul chapitre. Une section sur RAID (matériel et
logiciel) fut également ajoutée.

Le Serial Communications ("Communications série") a été complétement réorganisé et mis a
jour pour FreeBSD 4.X/5.X.

Le PPP et SLIP ("PPP et SLIP") a été sensiblement mis a jour.


./#network-servers
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./#bsdinstall
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./#ports
./#x11
./#boot
./#disks
./#serialcomms
./#ppp-and-slip

* Plusieurs nouvelles sections ont été ajouté au Administration réseau avancée ("Administration
réseau avancee").

* Le Courrier électronique ("Courrier électronique"”) fut augmenté pour inclure plus
d’informations au sujet de la configuration de sendmail.

* Le Compatibilité binaire avec Linux® ("Compatibilité Linux®") a été augmenté pour inclure des
informations sur l'installation d’Oracle® et SAP® R/3®.

* Les nouveaux sujets suivants sont abordés dans cette seconde édition:
- Configuration et optimisation (Configuration et optimisation).

o Multimédia (Multimédia)

Organisation de cet ouvrage

Ce livre est divisé en cing parties logiquement distinctes. Le premiére section, Pour commencer,
couvre l'installation et les bases de 'utilisation de FreeBSD. On s’attend a ce que le lecteur suive ces
chapitres dans ’ordre, sautant éventuellement les chapitres traitant de sujets familiers. La seconde
section Tdaches courantes, couvre les fonctionnalités de FreeBSD fréquemment utilisées. Cette
section, ainsi que toutes les sections suivantes, peuvent étre lues dans n’importe quel ordre. Chaque
chapitre débute avec un synopsis succinct qui décrit ce dont parle le chapitre et ce qu’on s’attend a
ce que le lecteur sache déja. Cela en vue de permettre au lecteur occasionnel de se rendre
directement aux chapitres qui I'intéresse. La troisieme section, Administration systéme, traite des
sujets concernant 'administration. La quatrieme section, Réseaux, couvre le domaine des réseaux
et des serveurs. La cinquieme section contient des annexes d’information de référence.

Introduction

Présente FreeBSD a un nouvel utilisateur. Il décrit I’histoire du projet FreeBSD, ses objectifs, son
mode de développement.

Installer FreeBSD

Guide un utilisateur a travers le processus d’installation. Quelques sujets d’installation avancée,
comme l’installation avec une console série, sont aussi couverts.

Quelques bases d’UNIX

Couvre les commandes et fonctionnalités de base du systéme d’exploitation FreeBSD. Si vous
étes familier avec Linux® ou un autre type d’'UNIX® alors vous pouvez probablement passer ce
chapitre.

Installer des applications. les logiciels pré-compilés et les logiciels portés

Couvre I'installation de logiciels tiers avec I'innovant "Catalogue de logiciels portés" de FreeBSD
et les logiciels pré-compilés.

Le systéeme X Window

Décrit le systeme X Window en général et l'utilisation d’X11 sur FreeBSD en particulier. Décrit
également les environnements de travail comme KDE et GNOME.

Bureautique

Liste les applications de bureautique courantes, comme les navigateurs Web et les suites de
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bureautique, et décrit comment les installer sous FreeBSD.

Multimédia
Montre comment installer le support du son et de la vidéo pour votre systeme. Décrit également
quelques applications audio et vidéo.

Configurer le noyau de FreeBSD

Explique pour quelles raisons vous devriez configurer un nouveau noyau et fournit des
instructions détaillées pour la configuration, la compilation et l'installation d’un noyau sur
mesures.

Imprimer

Décrit la gestion des imprimantes sous FreeBSD, y compris les informations sur les pages d’en-
téte, la comptabilisation de I'usage et la configuration de base.

Compatibilité binaire avec Linux®

Décrit les caractéristiques de la compatibilité Linux® sous FreeBSD. Fournit également les
instructions détaillées de l'installation de plusieurs applications Linux® populaires comme
Oracle®, SAP® R/3® et Mathematica®.

Configuration et optimisation

Décrit les parametres disponibles pour les administrateurs systemes afin d' optimiser les
performances d’un systéeme FreeBSD. Décrit également les différents fichiers de configuration
utilisés dans FreeBSD et ou les trouver.

Processus de démarrage de FreeBSD

Décrit le processus de démarrage de FreeBSD et explique comment contrdler ce processus avec
des options de configuration.

Gestion des comptes et des utilisateurs

Décrit la création et la manipulation des comptes utilisateur. Traite également des limitations de
ressources qui peuvent étre appliquées aux utilisateurs et des autres taches de gestion des
comptes.

Sécurité
Décrit différents outils disponibles pour vous aider a sécuriser votre systeme FreeBSD, dont
Kerberos, IPsec et OpenSSH.

Environnements jails

Décrit l'organisation des environnements jail, et les améliorations apportées par ces
environnements par rapport au support chroot traditionnel de FreeBSD.

Mandatory Access Control

Explique ce qu’est le controle d’accés mandataire (MAC) et comment ce mécanisme peut étre
utilisé pour sécuriser un systéme FreeBSD.

Audit des événements relatifs a la sécurité du systeme

Décrit ce qu’est 'audit d’événements sous FreeBSD, comment cette fonctionnalité peut étre
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installée, configurée et comment les audits peuvent étre examinés et surveillés.

Stockage des données

Décrit comment gérer les supports de stockage et les systemes de fichiers avec FreeBSD. Cela
inclut les disques physiques, les systéemes RAID, les supports optiques et bandes, les disques
mémoires, et les systemes de fichiers réseau.

GEOM. architecture modulaire de gestion des disques

Décrit ce qu’est le systéme GEOM sous FreeBSD et comment configurer les différents niveaux de
RAID supportés.

Le gestionnaire de volume Vinum

Décrit comment utiliser Vinum, un gestionnaire de volume logique qui permet d’avoir des
disques logiques indépendants du périphérique, et le RAID-0, RAID-1 et RAID-5 logiciel.

Virtualisation

Décrit ce que les systémes de virtualisation apportent, et comment ils peuvent étre utilisés avec
FreeBSD.

Localisation - Utilisation et configuration de U'I18N/L10N

Décrit comment utiliser FreeBSD avec des langues autres que I’anglais. Couvre la localisation du
systeme et des applications.

Mise a jour de FreeBSD

Explique les différences entre FreeBSD-STABLE, FreeBSD-CURRENT et les versions de
publication;. Décrit quel type d’utilisateurs pourrait tirer profit de suivre un systeme de
développement et présente le processus.

Communications série

Explique comment connecter terminaux et modems a votre systeme FreeBSD aussi bien pour les
connexions entrantes que sortantes.

PPP et SLIP

Décrit comment utiliser PPP, SLIP ou PPP sur Ethernet pour se connecter a des systémes distants
al’aide de FreeBSD.

Courrier électronique

Explique les différents composants d’un serveur de courrier et plonge dans la configuration de
base du serveur de courrier le plus populaire: sendmail.

Serveurs réseau

Fournit des instructions détaillées et des exemples de fichiers de configuration pour configurer
votre machine FreeBSD comme serveur de fichiers, serveur de noms de domaine, serveur
d’information réseau, ou comme serveur de synchronisation d’horloge.

Firewalls

Explique la philosophie des coupe-feux logiciels et fournit des informations détaillées sur la
configuration des différents coupe-feux disponibles pour FreeBSD.
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Administration réseau avancée

Décrit de nombreux sujets sur l'utilisation réseau, dont le partage d’'une connexion Internet avec
d’autres ordinateurs sur votre réseau local, routage, réseaux sans-fils, Bluetooth®, ATM, IPv6, et
bien plus.

Se procurer FreeBSD

Enumeére les différentes sources pour obtenir FreeBSD sur CDROM ou DVD, ainsi que les
différents sites Internet qui vous permettent de télécharger et d’installer FreeBSD.

Bibliographie
Cet ouvrage aborde de nombreux sujets cela peut vous laisser sur votre faim et a la recherche de

plus de détails. La bibliographie énumeére d’excellents ouvrages qui sont référencés dans le
texte.

Ressources sur Internet

Décrit les nombreux forums disponibles pour les utilisateurs de FreeBSD pour poster des
questions et engager des conversations techniques au sujet de FreeBSD.

Clés OpenPGP

Liste les clés PGP de nombreux développeurs FreeBSD.

Conventions utilisées dans ce livre

Pour fournir un texte logique et facile a lire, plusieurs conventions sont respectées tout au long du
livre.

Conventions typographiques

Italique

Une police de caractéres italique est utilisée pour les noms de fichiers, les URLSs, le texte a mettre
en valeur et la premieére utilisation de termes techniques.

Police de caractéres a chasse fixe

Une police de caracteres a chasse fixe est utilisée pour les messages d’erreurs, les commandes,
les variables d’environnement, les noms des logiciels portés, les noms d’hotes, les noms
d’utilisateurs, les noms de groupes, les noms de périphériques, les variables et les morceaux de
code source.

Caracteres gras

Des caracteres gras sont utilisés pour les applications, les commandes et les touches.

Utilisation du clavier

Les touches sont représentées en gras pour ressortir du texte. Les combinaisons de touches qui
sont sensées étre tapées simultanément sont représentées avec + entre chaque touche, comme par
exemple:

Ctrl + ALt + Del
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Indiquant que l'utilisateur devra appuyer simultanément sur les touches Ctrl, Alt, et Del.
Les touches qui sont sensées étre tapées en séquence seront séparées par une virgule, par exemple:
Ctrl + X, Ctr1 + S

Signifiera que I'on on attend a ce que l'utilisateur tape les touches Ctrl et X simultanément et
ensuite tape Ctrl et S simultanément.

Exemples

Les exemples commencant par E:\ indiquent une commande MS-DOS®. Sauf indication contraire,
on peut exécuter ces commandes depuis une fenétre "d’invite de commande" dans un
environnement Microsoft® Windows® moderne.

E:\ tools\fdimage floppies\kern.flp A:

Les exemples commencant par # indiquent que la commande doit étre lancée en tant que super-
utilisateur sous FreeBSD. Vous pouvez ouvrir une session en tant que root pour taper cette
commande, ou ouvrir une session sous votre compte normal et utiliser su(1l) pour obtenir les
privileges de super-utilisateur.

# dd if=kern.flp of=/dev/fd0

Les exemples commencant par % indiquent une commande qui devrait étre lancée par un
utilisateur normal. Sauf indication contraire, la syntaxe de l'interpréteur de commandes C-shell est
utilisée pour configurer les variables d’environnement et autres commandes de I'interpréteur.

% top
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Partie I: Pour commencer

Cette partie du Manuel FreeBSD est destinée aux nouveaux venus a FreeBSD, utilisateurs et
administrateurs. Ces chapitres:

¢ Présenteront FreeBSD.

Guideront les lecteurs a travers le processus d’installation.

* Enseigneront quelques bases et fondements d’'UNIX®.

* Montreront comment installer la profusion d’applications tierces disponibles pour FreeBSD.

* Présenteront X, le systéeme de fenétrage d’UNIX®, et détailleront comment configurer un

environnement de travail qui rendra les utilisateurs plus productifs.

Le nombre de références dans le texte a été limité au minimum afin que cette section du Manuel
puisse étre lue du début jusqu’a la fin avec le moins de changements de pages possibles.
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Chapitre 1. Introduction

1.1. Synopsis

Merci de votre intérét pour FreeBSD! Le chapitre suivant traite de divers aspects concernant le
projet FreeBSD, comme son histoire, ses objectifs, son mode de développement, et d’autres.

Apres la lecture de ce chapitre, vous connaitrez:

Comment FreeBSD est lié aux autres systemes d’exploitation.
L’histoire du Projet FreeBSD.

Les objectifs du Projet FreeBSD.

Les bases du mode de développement open-source de FreeBSD.

Et bien str: 'origine du nom "FreeBSD".

1.2. Bienvenue a FreeBSD!

FreeBSD est une systéme d’exploitation basé sur 4.4BSD-Lite2 pour les ordinateurs a base
d’architecture Intel (x86 et Itanium®), AMD64, les ordinateurs DEC Alpha™, et Sun UltraSPARC®. Le
portage pour d’autres architectures est également en cours. Pour connaitre ’histoire du projet, lisez
Un court historique de FreeBSD. Pour avoir une description de la version la plus récente, allez a la
section A propos de cette version. Si vous voulez contribuer d’'une facon ou d’une autre au projet
FreeBSD (code, matériel, dons), voyez s’il vous plait a la section Contribuer a FreeBSD.

1.2.1. Que peut faire FreeBSD?

FreeBSD dispose de nombreuses caractéristiques remarquables. Parmi lesquelles:

Multi-tache préemptif avec ajustement dynamique des priorités pour garantir un partage
équilibré et fluide de 'ordinateur entre les applications et les utilisateurs et cela méme sous les
charges les plus importantes.

Acceés multi-utilisateurs qui permet a de nombreuses personnes d’utiliser en méme temps un
systeme FreeBSD a des fins tres différentes. Cela signifie, par exemple, que des périphériques
tels que les imprimantes ou les lecteurs de bandes peuvent étre partagés entre tous les
utilisateurs sur le systeme ou sur le réseau et que des limitations d’utilisation des ressources
peuvent étre appliquées a des utilisateurs ou groupes d’utilisateurs, protégeant ainsi les
ressources systemes critiques d’une sur-utilisation.

Réseau TCP/IP complet dont le support de standards industriels comme SCTP, DHCP, NFS, NIS,
PPP, SLIP, IPsec, et IPv6. Cela signifie que votre machine FreeBSD peut coopérer facilement avec
d’autres systémes ou étre utilisée comme serveur d’entreprise, fournissant des fonctions
essentielles comme NFS (acces aux fichiers en réseau) et le service de courrier électronique, ou
encore laccés de votre entreprise a l'Internet grace aux services WWW, FTP, et aux
fonctionnalités de routage et de coupe-feu (sécurité).

La protection de la mémoire garantit que les applications (ou les utilisateurs) ne peuvent
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interférer entre eux. Une application qui plante n’affectera en rien les autres.

* FreeBSD est un systeme d’exploitation 32-bits (64-bits sur l'architecture Alpha, Itanium®,
AMDG64, et UltraSPARC®) et a été congu comme tel deés le début.

* Le Systeme X Window (X11R7), standard industriel, fournit une interface graphique a
I'utilisateur (Graphical User Interface - GUI), moyennant ’achat d’'une carte VGA ordinaire et
d’un moniteur, et est livré avec I’intégralité de son code source.

* Compatibilité binaire avec de nombreux programmes compilés pour Linux, SCO, SVR4, BSDI et
NetBSD.

* Des milliers d’applications prétes a I’emploi sont disponibles grace au catalogue des logiciels
portés (ports) et au catalogue des logiciels pré-compilés (packages). Pourquoi chercher sur
I'Internet alors que tout est 1a?.

* Des milliers d’applications faciles a porter sont disponibles sur l'Internet. FreeBSD est
compatible au niveau du code source avec les systemes UNIX® commerciaux les plus répandus
et donc la plupart des applications exigent peu, sinon aucune modification, pour les compiler.

* Mémoire virtuelle a la demande et "cache unifié pour les disques et la mémoire virtuelle" cela
permet de répondre aux besoins des applications gourmandes en mémoire tout en garantissant
le temps de réponse aux autres utilisateurs.

» Support du traitement symétrique multiprocesseurs (SMP).

* Des outils complets de développement C, C++, et Fortran. De nombreux autres langages pour la
recherche de pointe et le développement sont aussi disponibles dans les catalogues des logiciels
portés et pré-compilés.

* La disponibilité Code source de I'intégralité du systéme vous donne un contréle total sur votre
environnement. Pourquoi étre prisonnier d’une solution propriétaire et dépendant de votre
fournisseur alors que vous pouvez avoir un véritable systeme ouvert?

* Une documentation en ligne tres compleéte.

Et beaucoup d’autres choses encore!

FreeBSD est basé sur la version 4.4BSD-Lite2 du "Computer Systems Research Group" (CSRG) de
I'Université de Californie a Berkeley et continue la tradition de développement renommée des
systemes BSD. En plus de I’excellent travail fourni par le CSRG, le Projet FreeBSD a investi des
milliers d’heures de travail pour optimiser le systeme pour arriver aux meilleures performances et
au maximum de fiabilité sous la charge d’un environnement de production. Alors que la plupart
des géants dans le domaine des systémes d’exploitation pour PC s’acharnent encore a obtenir de
telles possibilités, performances et fiabilité, FreeBSD peut les offrir dés maintenant!

La seule limite aux domaines d’application auxquels FreeBSD peut satisfaire est votre propre
imagination. Du développement de logiciels a la production robotisée, de la gestion de stocks a la
correction d’azimut pour les antennes satellites; si un UNIX® commercial peut le faire, il y a de tres
fortes chances que FreeBSD le puisse aussi! FreeBSD bénéficie aussi de centaines d’applications de
haute qualité développées par les centres de recherche et les universités du monde entier, souvent
disponibles gratuitement ou presque. Il existe aussi des applications commerciales et leur nombre
croit de jour en jour.

Comme le code source de FreeBSD lui-méme est globalement disponible, le systéme peut aussi étre
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adapté sur mesure a un point pratiquement jamais atteint pour des applications ou des projets
particuliers, d’'une facon qui serait habituellement impossible avec les systémes d’exploitation
commerciaux de la plupart des principaux fournisseurs. Voici juste quelques exemples
d’applications pour lesquelles FreeBSD est utilisé:

» Services Internet: les fonctionnalités réseau TCP/IP robustes qu’inclut FreeBSD en font la plate-
forme idéale pour un éventail de services Internet, tels que:

o Serveurs FTP

o Serveurs World Wide Web (standard ou sécurisé [SSL])

o Routage IPv4 et IPv6

o Coupe-feux et passerelles de traduction d’adresses ("IP masquerading")

o Serveurs de courrier électronique

o Serveurs de News USENET (forums de discussion) ou Bulletin Board Systems (BBS)

o Et plus...

Avec FreeBSD, vous pouvez facilement commencer petit avec un PC 386 a bas prix et évoluer
jusqu’a un quadri-processeurs Xeon avec stockage RAID au fur et a mesure que votre
entreprise s’agrandit.

* Education: Etes-vous étudiant en informatique ou dans un domaine d’ingénierie apparenté? Il
n’y a pas de meilleur moyen pour étudier les systémes d’exploitation, I'architecture des
ordinateurs et les réseaux que I’expérience directe et de "derriere la coulisse" que FreeBSD peut
vous apporter. I1 y a aussi un grand nombre d’outils mathématiques, graphiques et de
Conception Assistée par Ordinateur qui en font un outil trés utile pour ceux qui s’intéressent
aux ordinateurs essentiellement pour faire un autre travail!

* Recherche: Avec le code source de la totalité du systeme disponible, FreeBSD est un excellent
outil de recherche sur les systemes d’exploitation tout autant que pour d’autres branches de
I'informatique. Le fait que FreeBSD soit librement disponible rend aussi possible ’échange
d’idées et le développement partagé entre groupes €loignés sans avoir a se préoccuper de
problémes de licence particulieres ou de restrictions a ce qui pourrait étre discuté sur des
forums ouverts.

* Réseau: 1l vous faut un nouveau routeur? Un serveur de domaine (DNS)? Un coupe-feu pour
tenir les gens a I’écart de votre réseau interne? FreeBSD peut facilement faire de votre vieux
386 ou 486 inutilisé qui traine dans un coin un routeur évolué avec des fonctionnalités
sophistiquées de filtrage de paquets.

» Station de travail X Window: FreeBSD est un excellent choix pour faire un terminal X peu
colteux, en utilisant le serveur X11 librement disponible. Au contraire d’un terminal X, FreeBSD
permet d’exécuter localement, si désiré, un grand nombre d’applications, déchargeant ainsi le
serveur central. FreeBSD peut méme démarrer "sans disque”, ce qui permet de concevoir des
postes de travail individuels moins chers et plus faciles a administrer.

* Développement de logiciel: Le systeme FreeBSD de base inclut un environnement de
développement complet dont les compilateur et débogueur GNU C/C++ réputés.

FreeBSD est disponible sous forme de code source ou binaire sur CDROM, DVD ou par ftp anonyme,
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Voyez Se procurer FreeBSD pour plus de détails.

1.2.2. Qui utilise FreeBSD?
FreeBSD est utilisé par certains des plus importants sites sur I'Internet, parmi lesquels:

* Yahoo!

* Apache

* Blue Mountain Arts

» Pair Networks

* Sony Japan

* Netcraft

* Weathernews

» Supervalu

» TELEHOUSE America

* Sophos Anti-Virus

JMA Wired

et de nombreux autres.

1.3. A propos du Projet FreeBSD

La section suivante fournit des informations générales sur le projet, dont un court historique, les
objectifs du projet, et le mode de développement du projet.

1.3.1. Un court historique de FreeBSD

Le projet FreeBSD a vu le jour au début de 1993, en partie comme extension du "Kit de mise a jour
non officiel de 386BSD" des trois derniers coordinateurs du kit de mise a jour : Nate Williams, Rod
Grimes et moi-méme.

Notre objectif de départ était de fournir une distribution intermédiaire de 386BSD pour corriger un
certain nombre de problemes que le mécanisme du kit de mise a jour ne permettait pas de
résoudre. Certains d’entre vous se rappellent peut-étre que l'intitulé de travail d’origine du projet
était "386 BSD 0.5" ou "386BSD Interim" en référence a ce probleme.

386BSD était le systeme d’exploitation de Bill Jolitz, qui souffrait assez séverement a ce moment-la
d’avoir été négligé pendant presque un an. Comme le kit de mise a jour enflait de plus en plus
inconfortablement au fil des jours, nous avons décidé a 'unanimité qu’il fallait faire quelque chose
et aider Bill en fournissant cette distribution provisoire de "remise a plat". Ces projets se sont
brutalement interrompus lorsque Bill a décidé de retirer son aval au projet sans dire clairement ce
qui serait fait a la place.

Il ne nous a pas fallu longtemps pour décider que I'objectif restait valable, méme sans ’adhésion de
Bill, et nous avons donc adopté le nom "FreeBSD", une proposition de David Greenman. Nos
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objectifs de départ ont été définis apres avoir consulté les utilisateurs du moment du systéme et,
des qu’il est devenu clair que le projet était parti pour devenir un jour éventuellement réalité, nous
avons contacté Walnut Creek CDROM dans l'optique d’améliorer la distribution de FreeBSD pour le
grand nombre de ceux qui n’avaient pas la chance de pouvoir accéder facilement a I'Internet. Non
seulement Walnut Creek CDROM a adopté I'idée de distribuer FreeBSD sur CDROM, mais a été
jusqu’a fournir au projet une machine pour travailler et une connexion rapide a 'Internet. Sans le
degré pratiquement sans précédent de confiance de Walnut Creek CDROM en ce qui n’était alors
qu'un projet totalement inconnu, il y a peu de chance que FreeBSD ait été aussi loin, aussi vite, que
la ou il en est aujourd’hui.

La premieére version sur CDROM (et sur ’ensemble du Net) fut FreeBSD 1.0, parue en Décembre
1993. Elle reposait sur la bande 4.3BSD-Lite ("Net/2") de I'Université de Californie a Berkeley, avec
de nombreux composants venant aussi de 386BSD et de la "Free Software Foundation". Ce fut un
succés honnéte pour une version initiale, qui fut suivi par le franc succes de la version 1.1 de
FreeBSD, publiée en Mai 1994.

A peu preés a cette époque, des nuages menacants et inattendus apparurent lorsque commenca la
bataille juridique entre Novell et I'U.C. Berkeley autour du statut 1égal de la bande Net/2 de
Berkeley. Dans les termes de I'accord, I'U.C. Berkeley concédait qu'une grande partie de Net/2 était
du code "protégé" et propriété de Novell, qui I’avait a son tour racheté a AT&T quelque temps
auparavant. Berkeley obtint en retour la "bénédiction" de Novell que 4.4BSD-Lite soit, lorsqu’il vit
finalement le jour, déclaré non protégé et que tous les utilisateurs de Net/2 soit fortement incités a
migrer. Cela incluait FreeBSD, et ’'on donna au projet jusqu’a Juillet 1994 pour mettre un terme a
son propre produit basé sur Net/2. Selon les termes de cet accord, une derniére livraison était
autorisée avant le délai final; ce fut FreeBSD 1.1.5.1.

FreeBSD s’attela alors a la tache difficile de littéralement se réinventer a partir de fragments
totalement nouveaux et assez incomplets de 4.4BSD-Lite. Les versions "Lite" étaient légeres ("light")
en partie parce que le CSRG avait retiré de gros morceaux du code nécessaires pour que ’on puisse
effectivement en faire un systeme qui démarre (pour différentes raisons légales) et parce que le
portage pour Intel de la version 4.4 était tres partiel. Il fallu au projet jusqu’a Novembre 1994 pour
terminer cette étape de transition et que FreeBSD 2.0 paraisse sur I'Internet et sur CDROM (fin
Décembre). Bien qu’elle fut encore assez rugueuse aux angles, cette livraison obtint un succes
significatif et fut suivie par la version 2.0.5 de FreeBSD, plus fiable et facile a installer, en Juin 1995.

Nous avons publié FreeBSD 2.1.5 en Aolt 1996, et il s’avéra suffisamment populaire chez les
fournisseurs d’acces et les utilisateurs professionnels pour qu'une nouvelle version sur la branche
2.1-STABLE soit justifiée. Ce fut la version FreeBSD 2.1.7.1, parue en Février 1997 et qui marque la
fin de 2.1-STABLE comme branche principale de développement. Dés lors, il n’y aurait plus que des
améliorations quant a la sécurité et autres corrections de bogues critiques sur cette branche,
(RELENG_2_1_0), passée en phase de maintenance.

La branche FreeBSD 2.2 fut créée a partir de la branche principale de développement ("-CURRENT")
en Novembre 1996 en tant que branche RELENG_2_2, et la premiére version complete (2.2.1) parut
en Avril 1997. Il y eut d’autres versions sur la branche 2.2 a I’été et a 'automne 97, la derniére
(2.2.8) parut en Novembre 1998. La premiere version officielle 3.0 sortira en Octobre 1998 et
annoncera le début de la fin pour la branche 2.2.

Il y eut la création de nouvelles branches le 20 Janvier 1999, donnant une branche 4.0-CURRENT et
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une branche 3.X-STABLE. De cette derniére il y eut la version 3.1 livrée le 15 Février 1999, la version
3.2 livrée le 15 Mai 1999, la 3.3 le 16 Septembre 1999, la 3.4 le 20 Décembre 1999 et la 3.5 le 24 Juin
2000, qui fut suivit quelques jours plus tard par une mise a jour mineure 3.5.1 pour rajouter
quelques correctifs de sécurité de derniere minute sur Kerberos. Cela sera la derniere version de la
la branche 3.X a paraitre.

Le 13 Mars 2000 a vu l'apparition d’une nouvelle branche: la branche 4.X-STABLE. Il y a eu
plusieurs versions jusqu’ici: 1a 4.0-RELEASE est sortie en Mars 2000, et la derniere version, la 4.11-
RELEASE est sortie en Janvier 2005.

La tant attendue 5.0-RELEASE a été annoncée le 19 Janvier 2003. Etant le point culminant de pres de
trois ans de travail, cette version a engagé FreeBSD sur la voie d’un support avancé des systéemes
multiprocesseurs et des "threads", et a introduit le support des plateformes UltraSPARC® et iab4.
Cette version fut suivie de la 5.1 en Juin 2003. La dernier version 5.X issue de la branche -CURRENT
fut la 5.2.1-RELEASE présentée en Février 2004.

La branche RELENG_5 créée en Aot 2004, suivie par la 5.3-RELEASE, marque le début de la
branche 5-STABLE. La version la plus récente, la 11.2-RELEASE, est sortie en June 28, 2018. Il n’est
pas prévu de publier d’autres versions de la branche RELENG_5.

La branche RELENG_6 a été créée en Juillet 2005. La version 6.0-RELEASE, la premiere version issue
de la branche 6.X a été rendue publique en Novembre 2005. La version la plus récente, la 12.0-
RELEASE, est sortie en December 11, 2018. De nouvelles versions sont prévues pour la branche
RELENG_6.

Pour le moment, les projets de développement a long terme continuent a se faire dans la branche
(tronc) 7.X-CURRENT, et des "instantanées" de la 7.X sur CDROM (et, bien sir, sur le net) sont
continuellement mises a disposition sur le serveur d’instantané pendant I’avancement des travaux.

1.3.2. Les objectifs du projet FreeBSD

L’objectif du projet FreeBSD est de fournir du logiciel qui puisse étre utilisé a n’importe quelle fin et
sans aucune restriction. Nombre d’entre nous sont impliqués de facon significative dans le code (et
dans le projet) et ne refuseraient certainement pas une petite compensation financiére de temps a
autre, mais ce n’est certainement pas dans nos intentions d’insister la dessus. Nous croyons que
notre premiere et principale "mission" est de fournir du code a tout le monde, pour n’importe quel
projet, de facon a ce qu’il soit utilisé le plus possible et avec le maximum d’avantages. C’est, nous le
pensons, 'un des objectifs les plus fondamentaux du Logiciel Libre et 'un de ceux que nous
soutenons avec enthousiasme.

Le code de I'arborescence des sources, qui est régi par la Licence Publique GNU ("GNU Public
License" - GPL) ou la Licence Publique GNU pour les Bibliothéques ("GNU Library Public License" -
GLPL) impose légerement plus de contraintes, bien que plutot liées a une disponibilité plus grande
qu’au contraire, comme c’est généralement le cas. En raison des complications supplémentaires qui
peuvent résulter de l'utilisation commerciale de logiciels GPL, nous essayons, cependant de
remplacer ces derniers par des logiciels soumis a la licence BSD qui est plus souple, chaque fois que
C’est possible.
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1.3.3. Le mode de développement de FreeBSD

Le développement de FreeBSD est un processus tres ouvert et tres souple, c’est littéralement le
résultat de contributions de centaines de personnes dans le monde entier, ce que refléte notre liste
des participants. L’infrastructure de développement de FreeBSD permet a ces centaines de
développeurs de collaborer via l'Internet. Nous sommes toujours a laffit de nouveaux
développeurs et de nouvelles idées, et ceux que s’impliquer de plus prés intéresse n’ont besoin que
de contacter la liste de diffusion pour les discussions techniques sur FreeBSD. La liste de diffusion
pour les annonces relatives a FreeBSD est aussi disponible pour ceux qui veulent faire connaitre
aux autres utilisateurs de FreeBSD les principaux domaines de développement en cours.

Quelques points utiles a connaitre a propos du projet FreeBSD et de son processus de
développement, que vous travailliez indépendamment ou en collaboration étroite:

Les archives CVS

L’arborescence centrale des sources de FreeBSD est gérée sous CVS (Concurrent Version System),
un systeme librement disponible de gestion de version des sources qui est livré avec FreeBSD.
Les archives CVS principales sont sur une machine a Santa Clara CA, USA, d’ou elles sont
répliquées sur de nombreuses machines miroir a travers le monde. L’arborescence CVS qui
contient les branches -CURRENT et -STABLE peut facilement étre dupliquée sur votre propre
machine. Reportez-vous a la section Synchroniser votre arborescence des sources pour plus
d’informations sur la fagon de procéder.

La liste des personnes autorisées, les "committers"

Les personnes autorisées (committers) sont celles qui ont les droits en écriture sur I’arborescence
CVS, et sont autorisées a faire des modifications dans les sources de FreeBSD (le terme
"committer” vient de la commande cvs(1) commit, que I’on utilise pour reporter des modifications
dans les archives CVS). La meilleure facon de proposer des modifications pour qu’elles soient
validées par les "committers" est d’utiliser la commande send-pr(1). S’il semble y avoir un
probléeme dans ce systéme, vous pouvez aussi les joindre en envoyant un courrier électronique a
liste de diffusion pour les committers de FreeBSD.

L’équipe de base de FreeBSD

L’équipe de base de FreeBSD serait ’équivalent du comité de direction si le Projet FreeBSD était
une entreprise. La responsabilité principale de I'’équipe de base est de s’assurer que le projet,
dans son ensemble, fonctionne correctement et va dans la bonne direction. Proposer a des
développeurs impliqués et responsables de rejoindre notre groupe de personnes autorisées est
une des fonctions de ’équipe de base, ainsi que le recrutement de nouveaux membres de
I’équipe de base quand d’autres s’en vont. L’actuelle équipe de base a été élu a partir d'un
ensemble de "committers" candidats en Juillet 2006. Des élections ont lieu tous les 2 ans.

Certains membres de ’équipe de base ont aussi leur propre domaine de responsabilité, ce qui
signifie qu’il leur est dévolu de veiller a ce qu'une partie significative du systéme satisfasse aux
fonctionnalités annoncées. Pour une liste complete des développeurs FreeBSD et de leurs
domaines de responsabilité, veuillez consulter la liste des participants au projet.

La plupart des membres de I’équipe de base sont volontaires en ce qui concerne
0 le développement de FreeBSD et ne retirent aucun profit financier du projet,
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donc "implication" ne doit pas étre compris "support garanti". La comparaison
précédente avec un comité directeur n’est pas tout a fait exacte, et il serait plus
juste de dire que ce sont des gens qui ont sacrifié leur vie & FreeBSD contre
toute raison!

Contributions extérieures

Enfin, mais certainement pas des moindres, le groupe le plus important de développeurs est
constitué par les utilisateurs eux-mémes qui nous fournissent de fagon quasi réguliére leur
retour d’expérience et leurs corrections de bogues. Le principal moyen d’entrer en contact avec
le développement plus décentralisé de FreeBSD est de s’inscrire sur la liste de diffusion pour les
discussions techniques sur FreeBSD ou ces questions sont abordées. Voyez Ressources sur
Internet pour plus d’informations concernant les diverses listes de discussion FreeBSD.

La liste de ceux qui ont contribué au projet est longue et en augmentation, pourquoi donc ne pas
vous y joindre et contribuer a quelque chose en retour dés aujourd’hui?

Fournir du code n’est pas la seule maniere de contribuer au projet; pour avoir une liste plus
complete de ce qu’il y a a faire, voyez s’il vous plait le site du projet FreeBSD.

En résumé, notre modele de développement est organisé comme un ensemble relaché de cercles
concentriques. Ce modeéle centralisé est en place pour la commodité des utilisateurs de FreeBSD, qui
disposent ainsi d’'un moyen facile de suivre ’évolution d’une base de code centrale, et non pour
tenir a I’écart d’éventuels participants! Nous souhaitons fournir un systeme d’exploitation stable
avec un nombre conséquent de programmes d’application cohérents que les utilisateurs puissent
facilement installer et employer - c’est un modele qui fonctionne tres bien pour cela.

Tout ce que nous attendons de ceux qui se joindraient a nous pour développer FreeBSD est un peu
de la méme implication que les développeurs actuels ont vis-a-vis de sa réussite continue!

1.3.4. A propos de cette version

FreeBSD est une version librement disponible et incluant tout le code source basé sur 4.4BSD-Lite2
pour les ordinateurs a architectures Intel i386™, i486™, Pentium®, Pentium® Pro, Celeron®,
Pentium® II, Pentium® III, Pentium® 4 (ou compatible), Xeon™, DEC Alpha™ et systémes basés sur
UltraSPARC® de Sun. Il est basé essentiellement sur du logiciel du groupe CSRG de I'Université de
Californie a Berkeley, avec des additions venant de NetBSD, OpenBSD, 386BSD, et de la "Free
Software Foundation".

Depuis la publication de FreeBSD 2.0 fin 1994, les performances, fonctionnalités et la stabilité de
FreeBSD ont été améliorées de facon spectaculaire. La plus grosse modification est un gestionnaire
de mémoire virtuelle totalement revu qui comprend un cache commun au disque et a la mémoire
virtuelle, qui n’améliore pas seulement les performances, mais diminue aussi ’occupation de la
mémoire, de telle sorte qu'une configuration avec 5 MO devienne un minimum acceptable. D’autres
ajouts concernent le support intégral des clients et serveurs NIS, le support des transactions TCP, les
connexions PPP a la demande, le support intégré DHCP, un sous-systeme SCSI amélioré, support
ISDN, support pour ’ATM, FDDI, les cartes "Fast et Gigabit Ethernet" (1000 Mbit), un meilleur
support des derniers controleurs Adaptec et des milliers de corrections de bogues.

En plus du systeme lui-méme, FreeBSD offre un nouveau catalogue de logiciels portés ("ports") qui
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inclut des milliers de programmes habituellement demandés. A ’heure ou sont écrites ces lignes il y
avait plus de 36000 logiciels portés! La liste va des serveurs HTTP (WWW) aux jeux, langages,
éditeurs et presque tout ce qui existe entre. Le catalogue complet des logiciels demande pres de 3
GB d’espace disque, les portages se présentant sous forme de "delta" avec les sources d’origine. Cela
rend leur mise a jour bien plus facile, et diminue de facon sensible ’espace nécessaire par rapport
a ’'ancien catalogue 1.0. Pour compiler un logiciel porté, il vous suffit d’aller dans le répertoire du
programme que vous désirez installer, de taper make install, et de laisser le systéme faire le reste.
La distribution originale complete de chaque logiciel est chargée dynamiquement depuis le CDROM
ou un site FTP proche, il vous suffit de disposer de suffisamment d’espace disque pour compiler le
logiciel que vous voulez. Presque tous les logiciels sont aussi fournis sous forme pré-compilée
("package"-paquetage) qui peut étre installé avec une seule commande (pkg_add), si vous ne voulez
pas les compiler a partir des sources. Plus d’information sur les paquetages et les logiciels portés
peut étre trouvée dans le Installer des applications. les logiciels pré-compilés et les logiciels portés..

Il y a un certain nombre d’autres documents qui vous serons peut-étre tres utiles a I'installation et a
I'utilisation de FreeBSD, que vous pouvez maintenant trouver dans le répertoire /usr/shared/doc de
n’importe quelle machine sous une version récente de FreeBSD. Vous pouvez consulter les manuels
localement disponibles avec n’importe quel navigateur HTML aux URLs suivantes:

Le Manuel FreeBSD
Jusr/shared/doc/handbook/index.html

La FAQ de FreeBSD
/usr/shared/doc/fag/index.html

Vous pouvez aussi consulter les exemplaires originaux (et les plus souvent mis a jour) sur
http://www.FreeBSD.org.
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Chapitre 2. Installing FreeBSD

2.1. Synopsis

En fonction de I’environnement utilisé, il existe plusieurs manieres différentes pour obtenir un
FreeBSD en mesure de fonctionner. Il existe des:

Images de machines virtuelles, a télécharger et a importer dans ’environnement virtuel de
votre choix. Elles peuvent étre récupérées a partir de la page Download FreeBSD. Il existe des
images pour KVM ("qcow2"), VMWare ("vmdk"), Hyper-V ("vhd"), ainsi que des images disque
brutes ("raw") qui sont universellement supportées. Ce ne sont pas des images d’installation,
mais plutot des instances préconfigurées ("déja installées"), prétes a fonctionner et a effectuer
les taches de post-installation.

Images de machines virtuelles disponibles sur les plateformes Amazon AWS Marketplace,
Microsoft Azure Marketplace, et Google Cloud Platform, a exécuter sur leurs services
d’hébergement respectifs. Pour plus d’information sur le déploiement de FreeBSD sur Azure,
veuillez consulter le chapitre correspondant de la Documentayion Azure.

Images disque de cartes SD, pour les systemes embarqués comme le Raspberry Pi ou le
BeagleBone Black. Elles peuvent étre téléchargées a partir de la page Download FreeBSD. Ces
fichiers doivent étre décompressés et écrits sur une carte SD, comme un fichier d’image disque
brut, a partir de laquelle la carte embarquée pourra démarrer.

Images disque d’installation, pour installer FreeBSD sur un disque dur pour les ordinateurs de
bureau, ordinateurs portables ou les systemes serveurs.

Le reste de ce chapitre décrit les quatre cas, en expliquant comment installer FreeBSD en utilisant
un programme d’installation en mode texte appelé bsdinstall.

Par défaut, les instructions d’installation de ce chapitre sont écrites pour les architectures i386™ et
AMDG64. Ou elles seront applicables, des instructions spécifiques a d’autres architectures seront
indiquées. Il peut y avoir des différences mineures entre le programme d’installation et ce qui est
montré ici, aussi il faut utiliser ce chapitre comme un guide général plutdét qu’une suite
d’instructions a suivre a la ligne preés.

o Les utilisateurs préférant installer FreeBSD a ’aide d’un programme d’installation
graphique peuvent étre intéressés par GhostBSD, MidnightBSD ou NomadBSD.

Apres la lecture de ce chapitre, vous connaitrez:

* La configuration matérielle minimale nécessaire et les architectures matérielles supportées par

FreeBSD.

* Comment créer le support d’installation de FreeBSD.

¢« Comment lancer bsdinstall.

* Les questions que bsdinstall posera, ce qu’elles signifient, et comment y répondre.

* Comment dépanner une installation qui a échoué.

28


https://www.freebsd.org/where/
https://aws.amazon.com/marketplace/pp/B07L6QV354
https://azuremarketplace.microsoft.com/en-us/marketplace/apps?search=freebsd&page=1
https://console.cloud.google.com/marketplace/details/freebsd-cloud/freebsd-12
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/virtual-machines/linux/freebsd-intro-on-azure
https://www.freebsd.org/where/
https://ghostbsd.org
https://www.midnightbsd.org
https://www.nomadbsd.org

 Comment accéder a la version "live" de FreeBSD avant d’effectuer une installation.
Avant de lire ce chapitre, vous devrez:

* Lire la liste du matériel supporté fournie avec la version de FreeBSD qui va étre installée, et
vérifier que le matériel du systeme est supporté.

2.2. Configuration matérielle minimale

La configuration minimale pour installer FreeBSD varie avec I’architecture matérielle concernée.
Les architectures matérielles et les périphériques supportés par une version de FreeBSD sont listés
sur la page d’Information sur les versions de FreeBSD. La page de Téléchargement de FreeBSD
donne également des recommandations pour le choix de I'image correcte pour les différentes
architectures/

Une installation de FreeBSD nécessite un minimum de 96 Mo de RAM et 1.5 Go d’espace libre sur le
disque dur. Néanmoins, des quantités aussi faibles de mémoire et d’espace disque ne sont
réellement utilisables que pour des applications particuliéres comme les applications embarquées.
Un ordinateur d’usage général aura besoin de plus de ressources. 2-4 Go de RAM et au moins 8 Go
d’espace disque sont un bon point de départ.

Voici les contraintes sur les processeurs pour chaque architecture:

amd64

C’est le type de processeur pour ordinateur de bureau et portable le plus courant, utilisé dans les
systemes modernes. Intel® I’appelle Intel64. D’autres fabricants I'appelle parfois x86-64.

Des exemples de processeurs compatibles amd64 comprennent: les AMD Athlon™64, AMD
Opteron™, Intel® Xeon™ multi-coeurs, Intel® Core™ 2 et processeurs suivants.

1386
Les ordinateurs de bureau et portables plus anciens utilisent souvent cette architecture x86
32bits.

Presque tous les processeurs compatibles i386 avec une unité de calcul en virgule flottante sont
supportés. Tous les processeurs Intel® 486 ou supérieurs sont supportés. Néanmoins, les
binaires publiés par le projet sont compilés pour le processeur 686, une version spécifiquement
compilée sera nécessaire pour les systémes 486 et 586.

FreeBSD utilisera le support de ’extension d’adresse physique ("Physical Address Extensions" ou
PAE) sur les CPUs avec cette fonctionnalité. Un noyau avec la fonctionnalité PAE activée
détectera la mémoire au-dessus de 4 Go et permettra son utilisation par le systéme. Néanmoins,
utiliser PAE ajoutera des contraintes aux pilotes de périphériques et a d’autres fonctionnalités de
FreeBSD.

arme64

La plupart des cartes embarquées sont des systémes a base d’ARM 64bits. De nombreux serveurs
armé64 sont supportés.
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arm

Les anciennes cartes armv7 sont supportées.

powerpc

Tous les systemes Apple® Mac® utilisant une ROM"New World" avec I'USB intégré sont
supportés. Le fonctionnement SMP (multi-processeurs) est supporté sur les machines dotées de
plusieurs CPUs.

Un noyau 32bits ne peut utiliser que les 2 premiers Go de RAM.

2.3. Taches de pré-installation

Une fois déterminé que le systéme répond bien aux exigences minimales en termes de matériel
pour installer FreeBSD, le fichier d’installation devrait étre téléchargé et le support d’installation
préparé. Avant de faire cela, vérifier que le systéme est prét pour une installation en vérifiant les
différents éléments de la liste de controle suivante:

1. Sauvegarder les données importantes

Avant d’installer tout systéme d’exploitation, il faut toujours en premier sauvegarder toutes
les données importantes. Ne pas stocker la sauvegarde sur le systéme sur lequel aura lieu
I'installation. A la place, sauvegarder les données sur un disque amovible comme un
disque USB, sur un autre systéme sur le réseau, ou sur un systeme de sauvegarde en ligne.
Tester la sauvegarde avant de lancer I'installation afin de s’assurer qu’elle contient tous les
fichiers nécessaires. Quand le programme d’installation formate le disque du systéme,
toutes les données stockées sur ce disque seront perdues.

2. Ou installer FreeBSD?

Si FreeBSD sera le seul systéme d’exploitation installé, cette étape peut étre passée. Mais si
FreeBSD partagera le disque avec un autre systeme d’exploitation, choisir quel disque ou
partition sera utilisée pour FreeBSD.

Dans les architectures 1386 et amd64, les disques durs peuvent étre divisés en plusieurs
partitions en utilisant une des deux méthodes de partitionnement. Le Master Boot Record
(MBR) traditionnel contient une table de partitions définissant jusqu’a quatre partitions
primaires. Pour des raisons historiques, FreeBSD appelle ces partitions primaires slices (
tranches). Une de ces partitions primaire peut devenir une partition étendue contenant
plusieurs partitions logiques. La table de partitionnement GUID (GUID Partition Table ou
GPT) est une méthode nouvelle et plus simple pour partitionner un disque. Les
implémentations classiques de GPT autorisent jusqu’a 128 partitions par disque,
supprimant ainsi le recours a des partitions logiques.

Le chargeur d’amorcage de FreeBSD a besoin soit d’une partition primaire soit d’une
partition GPT. Si toutes les partitions primaires ou GPT sont déja utilisées, 'une d’entre
elles devra étre libérée pour FreeBSD. Pour créer une partition sans effacer les données
existantes, utiliser un outil de redimensionnement de partition pour réduire une partition
existante et créer une nouvelle partition en utilisant I’espace libéré.
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De nombreux outils de partionnement gratuits et commerciaux sont listés sur
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of disk_partitioning_software. GParted Live
(http://gparted.sourceforge.net/livecd.php) est un CD Live gratuit qui comprend I’éditeur de
partition GParted. GParted est également disponible sur d’autres CDs Live Linux.

Utilisés correctement, les outils de redimensionnement des disques
peuvent créer, sans risque, ’espace nécessaire pour la création d’une

A nouvelle partition. Etant donnée que la possibilité de sélectionner la
mauvaise partition existe, effectuer toujours une sauvegarde des données
importantes et vérifier son intégrité avant de modifier les partitions du
disque.

Disposer de différentes partitions contenant chacune un systeme d’exploitation différent
rend possible I'installation de plusieurs systemes d’exploitation sur un ordinateur. Une
autre méthode est d’utiliser la virtualisation (Virtualisation) qui permet l’exécution
simultanée de plusieurs systemes d’exploitation sans avoir a modifier les partitions du
disque dur.

. Récupérer les informations relatives au réseau

Certaines méthodes d’installation de FreeBSD requiérent une connexion réseau pour
télécharger les fichiers d’installation. Apreés toute installation, le programme d’installation
proposera de configurer les interfaces réseau du systeme.

Si le réseau dispose d’un serveur DHCP, il peut étre utilisé pour fournir une configuration
réseau automatique. Si la configuration par DHCP n’est pas possible, les informations
réseau suivantes pour le systeme doivent étre obtenues aupres de 'administrateur réseau
ou du fournisseur d’acces:

a. Adresse IP

b. Masque de sous-réseau

c. Adresse IP de la passerelle par défaut

d. Nom de domaine du réseau

e. Adresse(s) IP du serveur DNS du réseau

. Vérifier I’Errata FreeBSD

Bien que le projet FreeBSD s’efforce de s’assurer que chaque version de FreeBSD soit aussi
stable que possible, des bogues peuvent parfois exister. Il est trés rare que ces bogues
affectent le processus d’installation. Des que ces problemes sont découverts et corrigés, ils
sont notés dans IErrata de FreeBSD (https://www.freebsd.org/releases/12.1r/errata/)

présent sur le site Web de FreeBSD. Vérifier I'errata avant I’installation afin d’étre str qu’il
n’y a pas de probleme pouvant affecter I'installation.

Les informations sur chaque version, y compris les errata, peuvent étre trouvés sur le site
web de FreeBSD dans la section d’information sur les différentes versions
(https://www.freebsd.org/releases/).
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2.3.1. Préparer le support d’installation

Le programme d’installation FreeBSD n’est pas une application qui peut étre exécutée a partir d’'un
autre systeme d’exploitation. Au lieu de cela, télécharger un fichier d’installation de FreeBSD,
copiez-le sur le support correspondant a sa taille (CD, DVD, ou clé USB) et démarrer le systeme pour
installer a partir du support inséré ou branché sur ’ordinateur.

Les fichiers d’installation de FreeBSD sont disponibles sur www.freebsd.org/where/#download.
Chaque nom de fichier d’installation contient le numéro de la version de FreeBSD, I’architecture et
le type de fichier. Par exemple pour installer FreeBSD 12.1 sur un systéeme amd64 a partir d’'un
DVD, téléchargez FreeBSD-12.1-RELEASE-amd64-dvdl.iso, gravez ce fichier sur un DVD, et
démarrer le systéme avec le DVD inséré.

Les fichiers d’installation sont disponibles dans différents formats. Les formats varient en fonction
de I’architecture matérielle et du type de support.

Des fichiers d’installation supplémentaires sont prévus pour les ordinateurs qui sont amorcés par
UEFI (Unified Extensible Firmware Interface pour "Interface micrologicielle extensible unifiée"). Le
nom de ces fichiers comprend la chaine de caractéres uefi.

Types de fichiers:

* -bootonly.iso: Cest le plus petit fichier d’installation car il ne contient que le programme
d’installation. Une connexion a Internet fonctionnelle est requise lors de I’installation puisque le
programme d’installation téléchargera les fichiers nécessaires pour effectuer l'installation de
FreeBSD. Ce fichier doit étre gravé sur un CD en utilisant une application de gravure de CDs.

» -disc1.iso: Ce fichier contient tous les fichiers nécessaires pour installer FreeBSD, ses sources,
et le catalogue des logiciels portés. Il doit étre gravé sur un CD en utilisant une application de
gravure de CDs.

» -dvd1.iso: Ce fichier contient tous les fichiers nécessaires pour installer FreeBSD, ses sources, et
le catalogue des logiciels portés. Il contient également un ensemble de paquetages binaires
populaires pour installer un gestionnaire de fenétres et des applications de maniére a ce qu'un
systeme complet puisse étre installé sans nécessiter une connexion a Internet. Ce fichier étre
gravé sur un DVD en utilisant une application de gravure de DVDs.

* -memstick.img: Ce fichier contient tous les fichiers nécessaires pour installer FreeBSD, ses
sources, et le catalogue des logiciels portés. I doit étre copié sur une clé USB en suivant les
instructions données plus bas.

* -mini-memstick.img: Comme -bootonly.iso, ne contient pas les fichiers d’installation, mais les
téléchargera au fur et a mesure des besoins. Une connexion a Internet fonctionnelle est requise
lors de l'installation. Copier ce fichier sur une clé USB comme décrit dans Ecrire un fichier
image sur un disque USB.

Apres avoir téléchargé le fichier image du support d’installation, téléchargez également le fichier
CHECKSUM.SHA256 a partir du méme répertoire. Calculez une somme de contréle ou checksum du
fichier image. FreeBSD fournit sha256(1) a cet effet, a utiliser comme sha256 fichierimage. Les
autres systemes d’exploitation proposent des outils similaires.

Comparez la somme de contrdle calculée avec celle donnée dans le fichier CHECKSUM.SHA256. Les
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sommes de contr6le doivent étre identiques. Si une des sommes ne correspond pas, le fichier est
corrompu et devra étre téléchargé a nouveau.

2.3.1.1. Ecrire un fichier image sur un disque USB

Le fichier *img est une image de I'intégralité du contenu d’une clé USB. Il ne peut pas étre copié
directement vers le périphérique de destination comme un simple fichier. Plusieurs applications
existent pour écrire le fichier *img sur une clé USB. Cette section décrit deux de ces utilitaires.

o Avant de continuer, sauvegardez toutes les données importantes présentes sur la
clé USB. Cette procédure effacera toutes les données sur la clé.

Procedure: Utiliser dd pour écrire une image

Cet exemple prend /dev/da0 comme périphérique cible sur lequel I'image sera
écrite. Vérifiez que le périphérique utilisé comme cible est bien le bon, car
cette commande détruira les données existantes.

1. L'utilitaire en ligne de commande dd(1) est disponible sur les systemes BSD, Linux®, et Mac
OS®. Pour écrire une image en utilisant dd, brancher la clé USB et déterminez son nom de
périphérique. Indiquer, alors, le nom du fichier d’installation téléchargé et le nom du
périphérique pour la clé USB. Cet exemple écrit le fichier image d’installation amd64 sur le
premier périphérique USB sur un systéme FreeBSD existant.

# dd if=FreeBSD-12.1-RELEASE-amd64-memstick.img of=/dev/da@ bs=1M conv=sync

Si cette commande échoue, vérifier que la clé USB n’est pas montée et que le nom de
périphérique est bien celui d’'un disque et non d'une partition. Certains systémes
d’exploitation pourront nécessiter ’exécution de cette commande avec sudo(8). La syntaxe
dd(1) varie légérement en fonction des plate-formes; par exemple, Mac OS® a besoin d’un
bs=Tm en minuscules. Des systémes comme Linux® pourront mettre en tampon les
écritures. Pour forcer toutes les écritures en attente a s’effectuer, utiliser sync(8).

Procedure: Utiliser Windows® pour écrire 'image

g Assurez-vous de préciser le bon disque comme cible, car les données
existantes sur ce disque seront écrasées et détruites.

1. Récupérer Image Writer for Windows®

Image Writer for Windows® est une application gratuite pour écrire une image sur une clé
USB. Téléchargez-la  depuis  https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/ et
décompressez-la dans un répertoire.

2. Ecrire I'image avec Image Writer
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Double-cliquez sur l'icone Win32DiskImager pour lancer le programme. Vérifiez que le
lecteur affiché sous Device est celui de la clé USB. Cliquer sur licone répertoire et
sélectionner 'image a écrire sur la clé. Cliquer sur [ Save ] pour accepter le nom du fichier
image. Vérifiez que tout est correct, et qu’il n’y a pas de répertoires présents sur la clé USB
ouverts dans d’autres fenétres. Puis quand tout est prét, cliquer sur [ Write ] pour écrire le
fichier image sur la clé USB.

Vous étes maintenant prét & commencer I’installation de FreeBSD.

2.4. Lancer I’installation

Par défaut, le processus d’installation ne modifiera rien sur le(s) disque(s) dur(s)
jusqu’au message suivant:

Your changes will now be written to disk. If you
have chosen to overwrite existing data, it will

o be PERMANENTLY ERASED. Are you sure you want to
commit your changes?

L’installation peut étre quittée a tout moment avant cet avertissement. Si quelque
chose a mal été configurée, arrétez juste ’ordinateur avant ce point, et aucun
changement ne sera effectué sur le disque dur.

Cette section décrit comment démarrer le systeme a partir du support d’installation qui a été
préparé a l’aide des instructions de Préparer le support d’installation. Pour démarrer avec une clé
USB démarrable, brancher la clé USB avant d’allumer ’ordinateur. Pour démarrer avec un CD ou
un DVD, allumer l'ordinateur et insérer le disque a la premiére occasion. Comment configurer le
systeme pour démarrer a partir du support utilisé dépend de I’architure matérielle.

2.4.1. Démarrage pour les architectures 1386™ et amd64

Ces architectures disposent d’'un menu du BIOS pour sélectionner le périphérique de démarrage. En
fonction du support de démarrage choisi, sélectionner le lecteur CD/DVD ou I'USB comme premier
périphérique de démarrage. La plupart des systémes proposent également la sélection du
périphérique d’amorcage au démarrage a ’aide d’une touche sans avoir a entrer dans le BIOS.
Généralement, la touche est soit F10, soit F11, soit F12, ou encore Escape.

Sil'ordinateur charge le systeme d’exploitation existant, alors soit:
1. Le support d’installation n’a pas été inséré suffisamment tot lors du processus de démarrage.

Laisser le support inséré, et essayer de redémarrer ’ordinateur.

2. Soit les modifications du BIOS étaient incorrectes ou non-sauvegardées. Vérifier a nouveau que
le bon périphérique a été choisi comme premier périphérique de démarrage.

3. Ce systéme est trop ancien pour supporter ’'amorcage a partir du support choisi. Dans ce cas, le
gestionnaire de démarrage Plop (http:/www.plop.at/en/bootmanager.html) peut étre utilisé
pour démarrer a partir du support sélectionné.
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2.4.2. Démarrage pour I’architecture PowerPC®

Sur la plupart des machines, maintenir la touche C enfoncée lors du démarrage provoquera
I’amorgageduCD.Sinonappuyezsur Command + Option + 0 + F,ou Windows + Alt + 0 + F danslecasdes
claviers non-Apple®. A I'invite 0, entrez:

boot cd:,\ppc\loader cd:0

2.4.3. Menu d’amorcage FreeBSD

Une fois le systéme démarré a partir du support d’installation, un menu similaire au suivant sera
affiché:

FreeBSD

 to Free
ser [Enter]

prompt

el to pause

Figure 1. Menu du chargeur FreeBSD

Par défaut, le menu attendra dix secondes une saisie de l'utilisateur avant de démarrer dans le
programme d’installation de FreeBSD ou, si FreeBSD est déja installé, avant de démarrer sous
FreeBSD. Pour mettre en pause ce décompte afin d’examiner les options offertes, appuyer sur
Espace. Pour sélectionner une option, appuyer sur le chiffre, le caractéere ou la touche en
surbrillance. Les options disponibles sont les suivantes.

* Boot Multi User (Démarrage en mode multi-utilisateur): Cette option provoquera la poursuite
du processus de démarrage de FreeBSD. Si le décompte du démarrage a été mis en pause,
appuyer sur 1, B majuscule ou minuscule, ou encore Entrée.
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* Boot Single User (Démarrage en mode mono-utilisateur): Ce mode peut étre employé pour
réparer une installation de FreeBSD existante comme décrit dans la Mode mono-utilisateur.
Appuyer sur 2 ou B majuscule ou minuscule pour entrer dans ce mode.

* Escape to 1loader prompt (Quitter vers linterpréteur de commandes du chargeur): Cela
démarrera le systeme dans l'interpréteur de commandes du chargeur qui offre un nombre
limité de commandes bas-niveau. Cette invite de commandes est abordée dans la Etape trois.
Appuyer sur 3 ou Echap pour démarrer dans ce mode.

* Reboot: Redémarre le systeme.
* Kernel: Charge un noyau différent.

* Configure Boot Options: Ouvre le menu montré et décrit sur la Menu des options du chargeur
FreeBSD.

Figure 2. Menu des options du chargeur FreeBSD

Le menu des options du chargeur est divisé en deux parties. La premiere partie peut étre utilisée
pour soit retourner au menu de démarrage principal soit pour réinitialiser les options a leur valeur
par défaut.

La partie suivante est utilisée pour positionner les options disponibles sur On ou 0ff en appuyant
sur le chiffre ou le caractere en surbrillance pour chaque option. Le systeme démarre toujours en
utilisant le paramétrage choisi pour ces options jusqu’a ce qu’il soit modifié. Plusieurs options
peuvent étre modifées en utilisant ce menu:
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» ACPI Support: Sile systéeme se fige au démarrage, essayer de positionner cette option a 0ff.

» Safe Mode: Sile systéme se fige toujours durant le démarrage méme avec ’option ACPI Support a
0ff, essayer de positionner cette option a On.

* Single User (Mono-utilisateur): Positionner cette option sur On pour réparer une installation
existante de FreeBSD comme décrit dans la Mode mono-utilisateur. Une fois le probléeme réglé,
repositionner 'option a 0ff.

* Verbose (Verbeux): Positionner cette option sur On pour voir des messages plus détaillés lors du
processus de démarrage. Cela peut étre utile pour dépanner un matériel.

Apres avoir effectué les sélections nécessaires, appuyer sur 1 ou Retour arriére pour retourner au
menu de démarrage principal, puis appuyer sur Entrée pour démarrer sous FreeBSD. Une série de
messages de démarrage apparaitra au fur et a mesure que FreeBSD détectera le matériel et
chargera le programme d’installation. Une fois le démarrage achevé, le menu d’accueil de la Menu
d’accueil sera affiché.

FreeBSD Installer

{Welcome
Helcome to FreeBSOD! kould you
like to begin an installation
or use the liwe CD?

Qigisye=)gl| [ Shell 1 [Live CDI

Figure 3. Menu d’accueil

Appuyer sur Enter pour sélectionner [Install ] pour entrer dans le programme d’installation. Le
reste de ce chapitre décrit comment utiliser ce programme d’installation. Sinon, utiliser la fleche
droite ou gauche ou les lettres colorées pour sélectionner 1’élément désiré. [ Shell] peut étre
sélectionné pour accéder a un interpréteur de commandes FreeBSD afin d’utiliser des utilitaires en
ligne de commande pour préparer les disques avant l'installation. L’option [Live CD] peut étre
employée pour tester FreeBSD avant de I'installer. Cette option est décrite dans la Utilisation du CD
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Live.

Pour relire les messages de démarrage, dont la détection du matériel, appuyer sur

la touche S majuscule ou minuscule, puis sur Entrée pour accéder a un

@ interpréteur de commandes. A I’invite, taper more /var/run/dmesg.boot et utiliser la

et barre d’espace pour faire défiler les messages. Une fois terminé, taper exit pour
revenir au menu d’accueil.

2.5. Utilisation de bsdinstall

Cette section présente dans l'ordre les menus de bsdinstall et le type d’information qui sera
demandé avant I'installation du systéme. Utiliser les touches fléchées pour sélectionner un menu, et
ensuite la touche Espace pour sélectionner ou déselectionner cet élément du menu. Une fois
terminé, utiliser Enter pour sauvegarder la sélection et passer a ’écran suivant.

2.5.1. Sélectionner le menu des tables de clavier

Avant de démarrer le processus d’installation, bsdinstall chargera les fichiers de tables de clavier
comme indiqué dans Chargement de la table de clavier.

bsdconfig

keymap
Looking for keymap files. .. W

Figure 4. Chargement de la table de clavier

Apres le chargement des tables de clavier, bsdinstall affiche le menu montré sur Menu de sélection
de la table de clavier. Utilisez les fleches haut et bas pour choisir la table de clavier la plus proche
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de celle du clavier relié au systeme. Appuyer sur Enter pour sauvegarder la sélection.

FreeBSD Installer

Keymap Selection
The system console driver for FreeBSD defaults to standard "US"
keyboard map. Other keumaps can be chosen below.

>> Continue with default keymap

->- Test default keymap
) Armenian phonetic layout

Belarusian
Belgian
Belgian (accent keys)
Brazilian (accent keys)
Brazilian (without accent keys)
Bulgarian (BDS)
Bulgarian (Phonetic)
Canadian Bilingual
Central European
Central European (QWERTY)
Colemak Mod-DH ergonomic alternative
Colemak ergonomic alternative
Croatian
Czech (QWERTZ, accent keys)
Danish
Danish (MacBook)
1(+)

<Belect> <Cancel>
Kgelect |

[Press arrows, TAB or ENTER]

Figure 5. Menu de sélection de la table de clavier

Un appui sur Echap provoquera la sortie de ce menu et 'utilisation de la table par
défaut. Si le choix ne semble pas évident, choisir United States of America ISO-
8859-1 est conseillé.

De plus, lors de la sélection d’une table de clavier différente, l'utilisateur peut tester la table et

s’assurer qu’elle est correcte avant de prendre en compte le changement comme montré sur Menu
de test de la table de clavier.
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FreeBSD Installer

Test default keymap
Test the keymap by typing letters, numbers, and symbols. Characters
should match labels on the keuboard keys. Press Enter to stop testing.

Ltest the keyboard]]

Figure 6. Menu de test de la table de clavier

2.5.2. Configurer le nom de la machine

Le menu bsdinstall suivant est utilisé pour configurer le nom de machine a donner au systeme
nouvellement installé.
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FreeBSD Installer

{Set Hostname|
Please choose a hostname for this machine.

IT you are running on a managed network, please ask
your network administrator for an appropriate name,

machine3.example.conff

Figure 7. Configuration du nom de machine

Saisir un nom de machine qui est unique sur le réseau. Cela doit é&tre un nom de machine complet
comme machine3.example.com

2.5.3. Choisir les composants a installer

Ensuite, bsdinstall demandera de choisir les composants optionnels a installer.
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FreeBSD Installer

Distribution Select
Choose optional system components to install:

Base system (Debugging)
[%] kernel-dbg Kernel (Debugging)

[ 1 1ib32-dbg 32-bit compatibility libraries (Debugging)
[%] 1ib32 32-bit compatibility libraries

[ 1 ports Ports tree

[ 1 srC System source tree

[ 1 tests Test suilte

Figure 8. Sélection des composants a installer

Décider quels composants installer dépendra principalement de I'utilisation prévue du systéme et
de l’espace disque disponible. Le noyau FreeBSD et les utilitaires de base, formant ensemble ce que
I'on nomme le systéme de base, sont toujours installés. Selon l'architecture, certains de ces
composants peuvent ne pas apparaitre:

* base-dbg - Outils de base comme cat, Is parmi tant d’autres avec les symboles de débogage
activés.
* kernel-dbg - Noyau et modules avec les symboles de débogage activés.

* 1ib32-dbg - Bibliotheques de compatibilité pour ’exécution d’applications 32bits sur une version
64bits de FreeBSD avec les symboles de débogage activés.

* 1ib32 - Bibliothéques de compatibilité pour I'’exécution d’applications 32bits sur une version
64bits de FreeBSD.

* ports - Le catalogue des logiciels portés pour FreeBSD.
Le catalogue des logiciels portés est un ensemble de fichiers qui automatise le téléchargement,

la compilation et I'installation de logiciels tierce-partie. Le Installer des applications. les logiciels
pré-compilés et les logiciels portés discute de I'utilisation du catalogue des logiciels portés.

Le programme d’installation ne vérifie pas la présence de l’espace requis.

Sélectionner cette option uniquement si l’espace disque suffisant est
disponible. Le catalogue des logiciels portés occupe environ 3 GB d’espace
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disque.

* src - Code source complet du noyau et du systeme de base. Bien que n’étant pas requis pour la
majorité des applications, il peut étre nécessaire pour compiler des pilotes de périphériques,
des modules du noyau, ou des applications du catalogue des logiciels portés. Il est également
utilisé pour le développement de FreeBSD. I’arborescence compléte des sources demande 1 Go
d’espace disque, et la recompilation du systeme FreeBSD complet nécessite 5 Go d’espace
supplémentaire.

* tests - Suite d’outils de test pour FreeBSD.

2.5.4. Installation a partir du réseau

Le menu affiché dans Installation a partir du réseau n’apparait que lors de l'installation a partir
d’une image -bootonly.iso ou -mini-memstick.img étant donné que ces supports d’installation ne
contiennent pas de copie des fichiers d’installation. Comme les fichiers d’installation doivent étre
récupéreés par l'intermédiaire d’une connexion réseau, ce menu indique qu'une interface réseau
doit étre configurée en premier lieu. Si ce menu est affiché a un moment donné de I’installation,
pensez a suivre les instructions données dans Configuration des interfaces réseau.

FreeBSD Installer

Network Installation
Some installation files were not found
on the boot volume. The nmext few
screens will allow you to configure
networking so that they can be

downloaded from the Internet.

<KD

Figure 9. Installation a partir du réseau
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2.6. Allouer I’espace disque

Le menu suivant est utilisé pour déterminer la méthode pour allouer I’espace disque.

FreeBSD Installer

Partitioning
How would you like to partition your disk?

Guided Root-on—2FS

Auto (UFS) Guided UFS Disk Setup

Manual Manual Disk Setup (experts)

Shell Open a shell and partition by hand

<Cancel >

J/wiki freebsd, FSTuningGuide

Figure 10. Choix du partitionnement
bsdinstall propose a l'utilisateur quatre méthodes pour allouer ’espace disque:
* le partitionnement Auto (UFS) fixe automatiquement les partitions disque et utilise le systeme

de fichiers UFS.

* le partitionnement Manual ("Manuel") permet aux utilisateurs avancés de créer des partitions
sur mesures a partir des options du menu.

* Shell ouvre une invite d’interpréteur de commandes dans laquelle les utilisateurs avancés
peuvent créer des partitions sur mesures en utilisant des utilitaires en ligne de commande
comme gpart(8), fdisk(8), et bsdlabel(8).

* le partitionnement Auto (ZFS) créé un systéme de fichiers racine sur ZFS avec le support
optionnel du chiffrement GELI pour les environnements de démarrage.

Cette section décrit ce qui doit étre pris en compte lors du partitionnement du disque. Elle montre
ensuite comment utiliser les différentes méthodes de partionnement.
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2.6.1. Choix du partitionnement

Lors du partitionnement, il faut garder a I’esprit que les disques durs transferent les données plus
rapidement depuis les pistes extérieures que depuis les pistes intérieures. Aussi, les systemes de
fichiers plus petits et tres sollicités devraient étre positionnés vers I’extérieur du disque, alors que
les partitions plus grandes comme /usr devraient étre placées vers l'intérieur du disque. C’est une
bonne idée de créer les partitions dans ’ordre suivant: /, espace de pagination, /var, et /usr.

La taille de la partition /var refléte I'utilisation prévue de la machine. Cette partition est utilisée
pour contenir les boites aux lettres de messagerie, les fichiers journaux, et les queues d’impression.
Les boites aux lettres et les fichiers journaux peuvent croitre jusqu’a atteindre des tailles
inattendues en fonction du nombre d’utilisateurs et combien de temps sont conservés les fichiers
journaux. En moyenne, la plupart des utilisateurs n’auront rarement besoin de plus d’'un gigaoctet
d’espace disque pour /var.

Parfois, beaucoup d’espace disque est nécessaire pour /var/tmp. Quand de
nouveaux logiciels sont installés, les outils de paquetage extraient une copie

o temporaire des paquetages dans /var/tmp. Les logiciels importants comme Firefox,
ou LibreOffice peuvent étre délicats a installer si I’espace disque dans /var/tmp
n’est pas suffisant.

La partition /usr contient beaucoup de fichiers nécessaires au systéme, dont le catalogue des
logiciels portés de FreeBSD et le code source du systéme. Au moins 2 gigaoctets d’espace sont
recommandés pour cette partition.

Lors du choix de la taille des partitions, gardez a I’esprit les besoins en espace. Manquer d’espace
sur une partition alors qu’une autre est a peine utilisée peut étre tres frustrant.

Par principe, votre espace de pagination devrait typiquement avoir une taille double de la quantité
de mémoire physique (RAM). Les systemes avec peu de mémoire RAM pourront avoir de meilleures
performances avec beaucoup plus d’espace de pagination. Configurer trop peu d’espace de
pagination peut conduire a une certaine inefficacité du code de pagination de la mémoire virtuelle
(VM) et peut étre a ’origine de problemes ultérieurement si vous ajoutez plus de mémoire a votre
systeme.

Sur des systemes importants avec de multiples disques SCSI ou de multiples disques IDE
fonctionnant sur différents controleurs, il est vivement recommandé que vous configuriez un
espace de pagination sur chaque disque, jusqu’a quatre disques. Les partitions de pagination sur les
différents disques devront avoir approximativement la méme taille. Le noyau peut gérer des tailles
arbitraires mais les structures de données internes sont dimensionnées pour 4 fois la taille de la
plus grande partition de pagination. Garder la taille des partitions de pagination proche permettra
au noyau de répartir de maniere optimale ’espace de pagination entre les disques. Des espaces de
pagination importants ne sont pas problématiques, méme s’ils sont peu utilisés. I1 peut étre plus
simple de récupérer la main face un programme incontr6lable avant d’étre forcé a redémarrer la
machine.

En partitionnant correctement votre systeme, la fragmentation introduite sur les partitions plus
petites et plus chargées en écriture ne s’étendra pas sur les partitions principalement utilisées en
lecture. De plus, avoir les partitions principalement utilisées en écriture proche du bord du disque
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augmentera les performances d’E/S sur les partitions qui le demandent le plus. Bien qu’il soit
nécessaire d’avoir de bonnes performances d’E/S sur les grandes partitions, les déplacer plus vers
Pextérieur du disque ne donnera pas lieu a une augmentation significative des performances alors
que le déplacement de performances alors que le déplacement de /var vers le bord peut avoir un
sérieux impact.

2.6.2. Partitionnement guidé avec utilisation d’UFS

Quand cette méthode est sélectionnée, un menu affichera le(s) disque(s) disponible(s). Si plusieurs
disques sont connectés, choisissez celui sur lequel FreeBSD doit étre installé.

FreeBSD Installer

{Partitioning}
Select the disk om which to install

d  ATH Hard Di HARL
adal 68 GB ATA Hard Disk <YBOX HARDDISK>

[ OK 1 [Cancel]

Figure 11. Sélection parmi plusieurs disques

Une fois le disque sélectionné, le menu suivant demande si 'installation se fait soit sur I'intégralité
du disque soit sur une partition a créer a partir de I’espace libre. Si [ Entire Disk ] est sélectionné,
une partition recouvrant la totalité du disque est automatiquement créée. Sélectionner [ Partition ]
créé une partition dans I’espace inutilisé du disque.
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FreeBSD Installer

{Partition|
Would you like to use this entire disk
(adaB) for or partition it to share it
with other operating systems? Using the
entire disk will erase any data currently
stored there,

[Entire Disk] [ Partition 1

Figure 12. Sélection de lintégralité du disque ou d’une partition

Apres la sélection de [Entire Disk], bsdinstall affiche une boite de dialogue indiquant que le
disque va étre effacé.
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FreeBSD Installer

{Partition|
Would you like to use this entire disk
(ada——{ Confirmationp——— it
with| This will erase the disk. Are
enti| you sure you want to proceed?
stor

[ Yes 1 [ ]

Figure 13. Confirmation

Le menu suivant montre une liste avec les différents types d’organisation des partitions. GPT est
généralement le choix le plus adapté pour les ordinateurs de type amd64. Les ordinateurs plus
anciens qui ne sont pas compatibles avec GPT devraient utiliser un partionnement de type MBR.
Les autres types de partionnement sont généralement utilisés pour les ordinateurs peu courants ou
anciens. Plus d’informations sont disponibles dans la Tables de partitionnement.
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FreeBSD Installer

Partition Scheme
Select a partition scheme
for this volume:

APM Apple Partition Map
BSD BSD Labels

GUID Partition Table
MBRE DO0S Partitions

[ OK 1 [Cancel ]

Bootable on most x86 systems and EFI aware ARMGA

Figure 14. Sélection du systéeme de partionnement

Une fois I'organisation des partitions créée, vérifiez-la afin de s’assurer qu’elle correspond bien aux
besoins de l'installation. La sélection de [Revert] permettra de revenir au partitionnement de
départ, et 'appui sur [Auto] créera les partitions FreeBSD automatiquement. Les partitions
peuvent étre créées, modifiées, ou supprimées manuellement. Quand le partitionnement est
correct, sélectionner [ Finish ] pour poursuivre I’installation.
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FreeBSD Installer

{Partition Editor |
Please review the disk setup. khen complete, press
the Finish button.

68 GB GPT

2660 MB efi /boot/efi
o7 BB freebsd-ufs /

3.8 GB freebsd-swap none

668 GB (none}

[Createl [Deletel [Modifyl [Rewertl [ Auto 1 [NEipdsigll

Figure 15. Vérification des partitions créées

Une fois les disques configurés, le menu suivant offre une derniere chance pour effectuer des
modifications avant que les disques sélectionnés ne soient formatés. Si des changements doivent
étre faits, choisir [ Back ] pour retourner dans le menu principal de partionnement. [ Revert Exit ]
fera quitter le programme d’installation sans qu’aucun changement n’ait été appliqué au disque
dur. Sélectionner [ Commit ] pour lancer le processus d’installation.
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FreeBSD Installer

{Partition Editor |
Please review the disk setup. khen complete, press
the Finish button.

| Confirmation|
Your changes will now be written to disk., If
you have chosen to overwrite existing data,
1T will be PERMANENTLY ERASED. Are uou sure
you want to commit your changes?

[ Commit | [Revert & Exit]l [ Back

[Createl [Deletel [Modifyl [Rewertl [ Auto 1 [NEipdsigll

Figure 16. Confirmation finale

Pour poursuivre le processus d’installation, aller a la Récupération des fichiers de distribution.

2.6.3. Partitionnement manuel

La sélection de cette méthode ouvre I’éditeur de partitions.
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{Partition Editor |
Create partitions for , F1 for help.
No changes will be made until you select Finish.

GB (none’

§eg=GIN=l] [Delete]l [Modifyl [Revertl [ Auto 1 [Finishl

Figure 17. Créer manuellement les partitions

Sélectionner le disque d’installation(ada0 dans cet exemple) et [ Create ] pour afficher un menu sur
le choix du type de table de partitionnement.
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FreeBSD Installer

Partition Scheme
Select a partition scheme
for this volume:

APM Apple Partition Map
BSD BSD Labels

GUID Partition Table
MBRE DO0S Partitions

[ OK 1 [Cancel ]

Bootable on most x86 systems and EFI aware ARMGA

Figure 18. Créer manuellement les partitions

Le partitionnement GPT est généralement le choix le plus approprié pour les ordinateurs de type
amd64 Les ordinateurs anciens qui ne sont pas compatibles avec GPT doivent utiliser a la place un
partitionnement de type MBR. Les autres systémes de partitionnement sont en général utilisés pour
les ordinateurs plus anciens ou particuliers.

Tableau 1. Tables de partitionnement

Abbréviation Description

APM Table de partition Apple, utilisée par
Parchitecture PowerPC®.

BSD Partition BSD (BSD Labels) sans MBR, parfois
appelée dangerously dedicated mode ou "mode
dédié" car les utilitaires disques non-BSD
peuvent ne pas la reconnaitre.

GPT Table de partition GUID
(http://en.wikipedia.org/wiki/GUID_Partition_Tab
le").

MBR Master Boot Record

(http://en.wikipedia.org/wiki/Master_boot_recor
d").
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Apres avoir choisi et créé le partitionnement, sélectionner a nouveau [ Create ] créera les nouvelles
partitions. La touche Tab est utilisée pour déplacer le curseur entre les différents champs.

FreeBSD Installer

{Partition Editor|
Create partitions for , F1 for help.
No changes will be made until you select Finish.

|Add Partition|

adal 6@ G Tupe: i eebsd-ufs
Size:

Mountpoint:

Label:

0K 1 [Options] [Cancel 1

WEg=EENl [Deletel [Modifyl [Revertl [ Auto 1 [Finishl

Filesystem type (e.g. freebsd-ufs, freebsd-zfs, freebsd-swap)

Figure 19. Créer manuellement les partitions
Une installation standard de FreeBSD avec GPT utilise au moins trois partitions:

» freebsd-boot - Contient le code de démarrage FreeBSD.
» freebsd-ufs - Un systeme de fichiers UFS FreeBSD.

» freebsd-zfs - Un systeme de fichiers ZFS FreeBSD. Plus d’informations au sujet de ZFS est
disponible dans le The Z File System (ZFS) Traduction en Cours .

» freebsd-swap - Espace de pagination pour FreeBSD.

Consulter la page de manuel gpart(8) pour la description d’autres types de partitions disponibles
pour GPT.

Des partitions avec plusieurs systemes de fichiers peuvent étre créées et certaines personnes
préférent une organisation plus traditionnelle avec des partitions séparées pour les systémes de
fichiers /, /var, /tmp, et /usr. Consulter Création d’un systeme traditionnel de partitions pour
systemes de fichiers séparés, pour un exemple.

Les tailles peuvent étre entrées avec les abréviations courantes: K for kilooctet, M pour mégaoctets,
ou G pour gigaoctets.
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./#zfs
./#zfs
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=gpart&sektion=8&format=html

Un alignement correct des secteurs sur le disque permet de meilleures
performances, et créer des partitions de tailles multiples de 4Koctets permet de
s’assurer de l'alignement sur les disques a secteur de 512 octets ou 4Koctets.

(r) Généralement, employer des tailles de partition qui sont des multiples d'1M ou 1G
est le moyen le plus simple de garantir que chaque partition débute sur un
multiple de 4K. Il existe une exception: la partition freebsd-boot ne devrait pas
dépasser 512K en raison de limitations du code de démarrage.

Un point de montage est nécessaire si cette partition contiendra un systeme de fichiers. Si une seule
partition UFS unique sera créée, le point de montage devra étre /.

Un Label (ou étiquette) est le nom avec lequel la partition sera connue. Les noms ou numéros de
disques peuvent varier si le disque est connecté a un controleur ou port différent, mais le label de
partition ne changera pas. Se référer aux labels plutét qu’aux noms de disques et numéros de
partitions dans les fichiers comme /etc/fstab rend le systeme plus tolérant aux changements de
matériel. Les labels GPT apparaissent dans le répertoire /dev/gpt/ lorsqu’un disque est attaché au
systeme. Les autres systemes de partitionnement présentent d’autres possibilités au niveau des
labels et leurs labels apparaissent sous différentes répertoires dans /dev/.

Employez un label unique pour chaque partition pour éviter les conflits avec les
(r') labels identiques. Quelques lettres du nom du l'ordinateur, de son role, ou de son
- emplacement peuvent étre ajoutées au label. Par exemple, labroot ou rootfslab
pour la partition UFS racine de ’ordinateur appelé lab.

Exemple 1. Création d’un systéme traditionnel de partitions pour systémes de fichiers séparés

Pour une organisation traditionnelle de partitions dans laquelle les répertoires /, /var, /tmp, et
/usr sont des systémes de fichiers séparés ayant chacun leur propre partition, créer une table
de partition GPT, puis créer les partitions comme montré ci-aprées. Les tailles de partitions
indiquées sont celles typiques pour un disque de 20G. Si plus d’espace est disponible sur le
disque cible, une partition de pagination ou une partition /var plus importantes peuvent étre
utiles. Les labels utilisés ici sont préfixés par ex pour "exemple”, mais le lecteur peut utiliser un
autre label unique comme décrit plus haut.

Par défaut, le programme gptboot de FreeBSD s’attend a ce que la premiere partition UFS
trouvée soit la partition /.

Type de partition Taille Point de montage Label
freebsd-boot 512K
freebsd-ufs 26 / exrootfs
freebsd-swap 46 exswap
freebsd-ufs 26G /var exvarfs
freebsd-ufs 1G /tmp extmpfs
freebsd-ufs valeur proposée par  /usr exusrfs
défaut (le reste du
disque)
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Apres la création des partitions, sélectionnez [ Finish ] pour poursuivre l'installation et rendez-
vous a la Récupération des fichiers de distribution.

2.6.4. Partitionnement guidé avec la racine du systeme de fichiers sur ZFS

Ce mode de partitionnement ne fonctionne qu’avec des disques entiers et effacera le contenu du
disque entier. Le menu principal de configuration ZFS présente plusieurs options pour contréler la
création du pool (ensemble de stockage constitué d’un ou plusieurs disques).

FreeBSD Installer

ZFS Configuration
Configure Options:

>> Install Proceed with Installation

Pool Type/sDisks: stripe: B disks
Rescan Devices *

Disk Info *

Pool Name zrroot

Force 4K Sectors? YES

Encrypt Disks? NO

Partition Scheme GPT (BIDS+UEFTI)
Swap Size 29

Mirror Swap? NO

Encrypt Swap? NO

ZEZWLWTOMMNZ |

<8elect> {Cancel >
<Select>|

—I[Use alnum, arrows, punctuation, TABE or ENTER]

Voici un résumé des options pouvant étre utilisées dans ce menu:

» Install - Procede a l'installation avec les options sélectionnées.

* Pool Type/Disks - Permet la configuration du Pool Type et des disques qui formeront le pool. Le
programme d’installation ZFS automatique ne supporte, actuellement qu’un seul périphérique
virtuel ("top level vdev") de niveau supérieur en dehors du mode stripe (un seul disque ou
concaténation de plusieurs disques). Pour créer des pools plus complexes, utilisez les
instructions de la Partitionnement a partir de I'interpréteur de commandes pour créer le pool.

* Rescan Devices - Met a jour la liste des disques disponibles.

* Disk Info - Ce menu peut étre utilisé pour inspecter chaque disque, y compris sa table des
partitions et différentes autres informations comme la référence du modele et son numéro de
série s’ils sont disponibles.
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* Pool Name - Fixe le nom du pool. Le nom par défaut est zroot.

* Force 4K Sectors? - Force I'utilisation de secteurs d’une taille de 4Ko. Par défaut, le programme
d’installation créera automatiquement des partitions qui seront alignées sur des emplacements
multiples de 4Ko et force ZFS a utiliser des secteurs de 4Ko. C’est sans risque méme pour les
disques avec des secteurs de 512 octets, et présente I'avantage de s’assurer que les pools créés
sur des disques a secteurs de 512 octets pourront se voir ajouter, dans le futur, des disques avec
secteurs de 4Ko comme espace de stockage supplémentaire ou en remplacement de disques
défectueux. Appuyez sur la touche Enter pour choisir d’activer ou non cette option.

* Encrypt Disks? - Le chiffrement des disques permet a l'utilisateur de chiffer les disques avec
GELIL Plus d’information au sujet du chiffrement des disques est disponible dans la Chiffrage
des disques avec geli. Appuyez sur la touche Enter pour choisir d’activer ou non cette option.

e Partition Scheme - Permet de choisir le systeme de partionnement. GPT est loption
recommandée dans la plupart des cas. Appuyez sur la touche Enter pour choisir parmi les
differentes options.

* Swap Size - Fixe la quantité d’espace de pagination.

e Mirror Swap? - Permet a l'utilisateur de créer un miroir de ’espace de pagination sur chaque
disque. Faites attention, activer I’espace de pagination en mode miroir rend les crashs dumps
inutilisables. Appuyez sur la touche Enter pour choisir d’activer ou non cette option.

* Encrypt Swap? - Permet a l'utilisateur de chiffrer I’espace de pagination. Le systéme chiffre
I’espace de pagination avec une clé temporaire a chaque démarrage du systeme et en change a
chaque redémarrage. Appuyez sur la touche Enter pour choisir d’activer ou non cette option.
Plus d’information au sujet du chiffrement de ’espace de pagination dans la Chiffrage de
I’espace de pagination.

Sélectionner T pour configurer le Pool Type et le ou les disques qui constitueront le pool.
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./#disks-encrypting-geli
./#disks-encrypting-geli
./#swap-encrypting
./#swap-encrypting

FreeBSD Installer

ZFS Configuration
Select Virtual Device type:

Stripe — No Redundancy

mirror  Mirror - n-kWay Mirroring
raidld RAID 1+8 - n % 2-Way Mirrors
raidsl RAID-Z21 - Single Redundant RAID
raids2 RAID-Z2 - Double Redundamt RATD
roicdz2 RAID-23 - Triple Redundant RAID

< WK > {Cancel>

[Press arrows, TAB or ENTERI

[1+ Disks] Striping provides maximum storage but no redundancy
Figure 21. Type de pool ZFS

Voici un résumé des Pool Type pouvant étre sélectionnés dans ce menu:

* stripe - Le mode striping ou entrelacé offre le maximum d’espace de stockage a partir de
I’ensemble des périphériques connectés, mais pas de redondance. Si un seul disque tombe en
panne, les données du pool seront perdues de maniére définitive.

* mirror - Le mode miroir stocke une copie compléete des données sur chaque disque. Le mode
miroir offre de bonnes performances en lecture parce que les données sont lues a partir de tous
les disques en paralleles. Les performances en écriture sont plus lentes étant donné que les
données doivent étre écrites sur tous les disques du pool. Ce mode permet a tous les disques
sauf un de tomber en panne. Cette option nécessite aux moins deux disques.

* raid10 - Miroirs entrelacés. Offre les meilleures performances mais le moins d’espace de
stockage. Cette option nécessite un nombre pair de disques et au minimum quatre disques.

* raidz1 - RAID a simple redondance. Permet la panne d’un seul disque. Cette option nécessite au
moins trois disques.

* raidz2 - RAID a double redondance. Permet la panne simultanée de deux disques. Cette option
nécessite au moins quatre disques.

* raidz3 - RAID a triple redondance. Permet la panne simultanée de trois disques. Cette option
nécessite au moins cing disques.

Une fois que le Pool Type a été sélectionné, la liste des disques disponibles est affichée, et
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l'utilisateur est invité a choisir un ou plusieurs disques pour former le pool. La configuration doit
étre alors validée pour s’assurer que suffisamment de disques ont été sélectionnés. Si ce n’est pas le
cas, sélectionner [Change Selection] pour retourner a la liste des disques, ou [Back] pour
changer de Pool Type.

FreeBSD Installer

ZFS Configuration

VBOX HARDDISK

[x] adal YBOX HARDDISK

0@ < Back >

Figure 22. Sélection de disques
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FreeBSD Installer

ZFS Configuration
raidzl: Mot enough disks selected. (2 < 3 minimum)

K[®hange Selection)> RS Cancel b

[Press arrows, TAB or ENTERI]

Figure 23. Sélection non-valide

Si un ou plusieurs disques manquent sur la liste, ou si des disques ont été ajoutés apres le
lancement du programme d’installation, sélectionner [ - Rescan Devices ] pour mettre a jour la liste
des disques disponibles.
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bsdconfig

zfsboot
Probing devices, please wait (this can take a whilel... W

Figure 24. Recherche des périphériques

Pour éviter d’effacer par accident les mauvais disques, le menu [ - Disk Info ] peut étre utilisé pour
inspecter chaque disque, y compris sa table des partitions et plusieurs autres informations comme
le modéle de disque et son numéro de série si disponibles.
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FreeBSD Installer

ZFS Configuration

gpart(8) show adad:
=> 468 125829848 adad GPT (GBG)

48 5324808 1 efi (268M)

532526 10824 2 freebsd-boot (512K)

533544 984 - free - (492K)

534528 4194384 3 freebsd-swap (2.8G)
4728832 121898248 4 freebsd-zfs (586G
125827872 2888 - free — (1.8M)

camcontrol(8) inquiry adad:

camcontrol(8) identify adaB:
pass@d: <VYBOX HARDDISK 1.8> ATA-6 device
passé: 33 .368@ME/s transfers (UDMAZ, PIO 65536bytes)

protocol ATA-6

device model VYEOX HARDDISK
firmware revision 1.8

serial number YBB8356971f-c387796cC
additional product id

cylinders 16383

< BK >

Figure 25. Analyse d’un disque

Sélectionnez N pour configurer le Pool Name. Entrez le nom souhaité puis sélectionnez [ OK ] pour le
prendre en compte ou [ Cancel ] pour retourner au menu principal et conserver le nom par défaut.
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ZFS Configuration
Please enter a name for your zpool:

Lzrootl

< 0K > <Cancel >

Figure 26. Nom du Pool

Sélectionnez S pour fixer la quantité d’espace de pagination. Entrez la quantité souhaitée puis
sélectionnez [ OK] pour la prendre en compte ou [ Cancel ] pour retourner au menu principal et
conserver la quantité par défaut.
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FreeBSD Installer

ZFS Configuration
Please enter amount of swap space (SI-Unit suffixes
recommended; e.g., 2g' for 2 Gigabytes):

P;JI

<Cancel>

Figure 27. Quantité d’espace de pagination

Une fois que toutes les options ont été configurées aux valeurs souhaitées, sélectionnez ’option
[Install ] en haut du menu. Le programme d’installation offre alors une derniere chance de tout
annuler avant que le contenu des disques sélectionnés ne soit détruit pour créer le pool ZFS.
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ZFS Configuration
INSERESEERSEE] (e you sure you want to i
the current contents of the following disks:

adabl adal

< YES > < NO O

[Press arrows, TAE or ENTER]

Figure 28. Derniére chance

Si le chiffrement GELI du disque a été activé, le programme d’installation demandera deux fois le

mot de passe a utiliser pour chiffrer les disques. Ensuite, apres cela, I'initialisation du chiffrement
commence.
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ZFS Configuration
Enter a strong passphrase, used to protect your encryption keys. You will be
required to enter this passphrase each time the system is booted

[

< 0K > {Cancel>
[Use alpha-numeric, punctuation, TAB or ENTER]

Figure 29. Mot de passe de chiffrement des disques
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ZFS Configuration
Initializing encryption on selected disks,
this will take several seconds per disk

Figure 30. Initialisation du chiffrement

L’installation se poursuit alors normalement. Pour continuer I’installation, aller a Récupération des
fichiers de distribution.

2.6.5. Partitionnement a partir de l'interpréteur de commandes

Dans le cas d’installations complexes, les menus de partitionnement de bsdinstall peuvent ne pas
proposer le niveau de flexibilité recherché. Les utilisateurs expérimentés peuvent sélectionner
loption [Shell] & partir du menu de partitionnement afin de partitionner manuellement les
disques, de créer le ou les systémes de fichiers, d’éditer /tmp/bsdinstall_etc/fstab, et de monter les
systemes de fichiers sous /mnt. Une fois cela fait, taper exit pour retourner dans bsdinstall et
poursuivre I'installation.

2.7. Récupération des fichiers de distribution

La durée de I'installation variera en fonction de la distribution choisie, du support d’installation, et
de la vitesse de I'ordinateur. Une série de messages indiquera la progression de I'installation.

En premier lieu, le programme d’installation formatera le(s) disque(s) sélectionné(s) et initialisera
les partitions. Ensuite, dans le cas d’une installation a partir d’'un support bootonly media ou mini
memstick, il téléchargera les composants sélectionnés:
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Installer

Fetching Distribution
base, txz [ Done
kermel , txz |  64% |
11b32 ., txz [ Pending
ports, txz [ Pending
Src. txz [ Pending
tests. txz [ Pending

Fetching distribution files...

Overall Progress
r 40%

Figure 31. Récupération des fichiers de distribution

Ensuite, l'intégrité des fichiers de distribution est vérifiée pour s’assurer qu’ils n’ont pas été
corrompus durant le téléchargement ou leur lecture a partir du support d’installation.
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{Checksum Verificationi
base. txz [ FPassed 1
kernel . txz [ Passed 1
11b32. txz [ Passed 1
poris. txz [ Passed 1
Src., txz [ In Progress 1
tests, txz [ Pending 1

Verifuing checksums of selected distributions.

64%

[—Uverall Progress

Figure 32. Vérification des fichiers de distribution

Enfin, les fichiers contrélés sont décompressés sur le disque:
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Archive Extraction
base. txz
kernel . txz [
11632, txz [
ports, txz [
src.txz [
tests. txz [ Pending

Extracting distribution files...

[—Uverall Progress

273759 files read @ 1261.6 files/sec.

Figure 33. Décompression des fichiers de distribution

Une fois que tous les fichiers de distribution requis ont été décompressés, bsdinstall affichera le
premier menu de post-installation. Cette série de menu est décrite dans la section suivante.

2.8. Comptes utilisateurs, fuseau horaire, services et
renforcement de la sécurité

2.8.1. Définir le mot de passe de root

Tout d’abord, le mot de passe de I'utilisateur root doit étre défini. Notez que lors de la saisie du mot
de passe, les caractéres tapés ne sont pas affichés sur I’écran. Apres sa saisie, le mot de passe devra
étre entré une deuxieéme fois. Cela permet d’éviter les erreurs de frappe.
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ount (root):

Figure 34. Saisie du mot de passe root

2.8.2. Réglage du fuseau horaire

La série de menus suivante permet de déterminer I’heure locale correcte en choisissant la région
du monde, le pays et le fuseau horaire. Régler le fuseau horaire permet au systéme de corriger
automatiquement I’heure lors des modifications régionales comme I’heure d’été ou d’hiver, et
d’effectuer correctement toute autre modification relative au fuseau horaire.

L’exemple présenté ici concerne une machine située dans le fuseau horaire du centre de ’Espagne
en Europe. Les choix pourront varier en fonction de la zone géographique.
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Time Zone Selector
Select a region

Africa

America -— North and South
Antarctica
Arctic Ocean
Asia

Atlantic Ocean
Australia
FEurope

Indian Ocean
18 Pacific Ocean
11 UTC

[Win] =5 e e a I N TR e B

[Cancel]

Figure 35. Sélectionner une région

La région appropriée est choisie en utilisant les touches fleches puis en appuyant sur Entrée.
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{Countries in Europe]
Select a country or region

— 7
21 Moldova (Republic of)
32 Momaco

33 Montenegro

3d Netherlands

35 Noruway

36 Poland

37 Portugal

38 Romania

39 Russian Federation

48 San Marino
41 Serbia
42 Slovakia

43 Slovenia
Spai

45 Sweden

46 Switzerland
=40

[Cancel]

Figure 36. Sélection d’un pays

Sélectionner le pays approprié en utilisant les touches fleches et appuyer sur Entrée.
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Spain Time Zones
Select a zone which obserwves
the same time as your locality.

2 Ceuta, Melilla

3 Canary Islands

[ OK 1 [Cancel]

Figure 37. Sélection d’un fuseau horaire

Le fuseau horaire approprié est choisi en utilisant les touches fleches, puis en appuyant sur Entrée.
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{Confirmation|
Does the abbreviation CET' look reascnable?

[ Yes 1 [ No 1

Figure 38. Confirmation du fuseau horaire

Confirmez que I’'abréviation pour le fuseau horaire est correcte.
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{Time & Datej

20231/ November 24

[Set Date] [ Skip 1

Figure 39. Sélection de la date

La date correcte est sélectionnée en utilisant les touches fleches puis en appuyant sur [ Set Date ].
Sinon, la sélection de la date peut étre passée en appuyant sur [ Skip ].
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{Time & Datej

14]: (28] (87

[Set Timel

Figure 40. Configuration de heure

L’heure correcte est sélectionnée en utilisant les touches fleches puis en appuyant sur [ Set Time ].
Sinon, cette configuration peut étre passée en appuyant sur [ Skip ].

2.8.3. Activation des services

Le menu suivant est destiné a choisir quels services systeme seront lancés au démarrage. Tous ces
services sont optionnels. Ne lancez que les services nécessaires au fonctionnement du systéme.
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FreeBSD Installer

{System Configurationj
Choose the serwvices Jou would like to be started at boot:

1 _unbound Local « 1ing validating r
sshd Secure shell daemon
moused PS/2 mouse pointer on console
ntpd Synchronize system and network time

ntpd_sync_on_start Sync time on nipd startup, even 1f offset is high
powerd RAdjust CPU freguency dymamically if supported
dumpdey Enable kernel crash dumps to /var/crash

[ OK 1

Figure 41. Sélection de services supplémentaires a activer

Voici un résumé des services pouvant étre activés dans ce menu:
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local_unbound - Active le résolveur DNS local. Il est important de garder a I'esprit que C’est le
résolveur du systéme de base qui n’est destiné a étre utilisé uniquement qu’en tant que
résolveur cache local. Si 'objectif est de mettre en place un résolveur pour tout le réseau,

installer dns/unbound.

sshd - Le daemon Secure Shell (SSH) est utilisé pour I’accés a un systéme a distance via une
connexion chiffrée. Activez ce service que si le systeme doit étre accessible pour ’ouverture de
session a distance.

moused - Activez ce service si la souris sera utilisée a partir de la console systéme en ligne de
commande.

ntpdate - Active la mise a I'heure automatique de I'horloge au démarrage. La fonction de ce
programme est désormais disponible dans le daemon ntpd(8). Aprés une certaine période
d’adaptation, 'utilitaire ntpdate(8) sera supprimé.

ntpd - Le daemon du protocole de temps réseau (Network Time Protocol) (NTP) pour la
synchronisation automatique de I’horloge. Activez ce service s’il y a un serveur Windows®,
Kerberos, ou LDAP sur le réseau.

powerd - Utilitaire de contrdle de la gestion de I’énergie du systéme pour le contrdle de la
consommation en énergie.

dumpdev - Activer les crash dumps peut s’avérer tres utile pour déboguer les problémes du


https://cgit.freebsd.org/ports/tree/dns/unbound/
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=ntpd&sektion=8&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=ntpdate&sektion=8&format=html

systeme, aussi les utilisateurs sont encouragés a activer les crashs dumps.

2.8.4. Activer les options de renforcement de la sécurité

Le menu suivant est utilisé pour sélectionner quelles options de sécurité seront activées. Toutes ces
options sont facultatives. Mais leur utilisation est encouragée.

FreeBSD Installer

{Sustem Hardeningj
system security hardening options:

hide_uids es running as other users

[ 11 hide_gids Hide processes running as other groups

[ 1 2 hide_jail Hide processes running in jails

[ 1 3 read_msgbuf Disable reading kernel message buffer for unprivileged
[ 1 4 proc_debug Disable process debugging facilities for unpriwvileged u
[ 15 random_pid Randomize the PID of newly created processes

[ 16 clear_tmp Clean the /tmp filesystem on system startup

[ 1 7 disable_syslogd Disable opening Syslogd network socket (disables remote
[ 1 8 secure_console Enable console password prompt

[ 1 9 disable ddtrace Disallow DTrace destructive-mode

[ OK 1

Figure 42. Sélection des options de renforcement de la sécurité

Voici un résumé des options qui peuvent étre activées dans ce menu:

* hide_uids - Cache les processus en cours d’exécution sous des utilisateurs différents pour éviter
que des utilisateurs non autorisés puissent voir les processus en cours d’exécution exécutés par
d’autres utilisateurs (UID) évitant ainsi la fuite d’information.

* hide_gids - Cache les processus en cours d’exécution sous des groupes différents pour éviter que
des utilisateurs non autorisés puissent voir les processus en cours d’exécution exécutés par
d’autres groupes (GID) évitant ainsi la fuite d’information.

* hide_jail - Cache les processus en cours d’exécution dans des jails pour éviter que des
utilisateurs non autorisés puissent voir les processus en cours d’exécution dans les jails.

* read_msgbuf - Désactive la lecture du tampon des messages du noyau pour les utilisateurs non
autorisés en empéchant l'utilisation de dmesg(8) pour lire les messages du tampon de trace du
noyau.

» proc_debug - La désactivation des fonctionnalités de débogage des processus pour les utilisateurs
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non autorisés désactive une variété de services de débogage inter-processus non-privilégiés,
cela comprend certaines fonctionnalités procfs, ptrace(), et and ktrace(). Veuillez noter que cela
empéche également le fonctionnement d’outils de débogage pour les utilisateurs non autorisés
comme lldb(1), truss(1), procstat(1), ainsi que certaines fonctionnalités de débogage intégrées
dans certains langages comme PHP, etc.

random_pid - Rend aléatoire le choix de la valeur du PID de chaque nouveau processus.
clear_tmp - Nettoie le répertoire /tmp au démarrage du systéme.

disable_syslogd - Désactive 'ouverture d’un socket réseau syslogd. Par défaut, FreeBSD exécute
syslogd de maniere sécurisée avec le parametre -s. Cela évite que le daemon écoute sur le port
514 les requétes UDP entrantes. Avec cette option activée syslogd sera exécuté avec les
parameétres -ss ce qui empéche l'ouverture de ports par syslogd. Pour des informations
supplémentaires, consultez la page de manuel syslogd(8).

disable_sendmail - Désactive I’agent de transfert de courrier Sendmail.

secure_console - Quand cette option est activée, I'invite réclame le mot de passe root lors de
I’entrée en mode utilisateur unique.

disable_ddtrace - DTrace peut fonctionner dans un mode qui affectera le noyau en exécution.
Des actions destructives ne pourront pas étre utilisées sauf si elles ont été explicitement
autorisées. Pour activer cette option lors de 'utilisation de DTrace utilisez le parameétre -w. Pour
des informations supplémentaires, consultez la page de manuel dtrace(1).

2.8.5. Ajouter des utilisateurs

Le menu suivant demande de créer au moins un compte utilisateur. Il est recommandé d’utiliser un
compte utilisateur pour 'ouverture de session sur le systeme plutdt que d’employer le compte root.
Quand on utilise une session root, il n’existe aucune limite ou protection quant a ce qui peut étre
fait. Ouvrir une session en tant qu’utilisateur normal est plus str et plus sécurisé.

Sélectionner [ Yes ] pour ajouter de nouveaux utilisateurs.
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Add User Accounts
Mould you like to add
users to the installed
system now?

=R <HNo >

Figure 43. Ajout de comptes utilisateur

Suivez les instructions et saisissez les informations demandées pour le compte utilisateur a ajouter.
L’exemple donné dans Entrée des informations utilisateur créé le compte utilisateur asample.

81



imani
imani

Imvite imani into other groups? [1: whee

/2 empty for default):
' 1

[nol:

creation? [nol: I

Figure 44. Entrée des informations utilisateur
Voici un résumé des informations a saisir:

* Username - Le nom d’utilisateur ou identifiant que 'utilisateur entrera pour ouvrir une session.
Une convention courante est d’utiliser la premiére lettre du prénom associé au nom, tant que
chaque nom d’utilisateur reste unique sur le systéme. Le nom d’utilisateur est sensible a la casse
et ne devrait pas contenir d’espace.

* Full name - Le nom complet de l'utilisateur. Il peut contenir des espaces et est utilisé comme
description du compte utilisateur.

* Uid - L’identifiant numérique pour cet utilisateur. En général, ce champ est laissé vide de facon a
ce que le systéme assigne par lui-méme une valeur.

* Login group - Le groupe de l'utilisateur. Généralement il est laissé vide pour accepter le choix
par défaut.

e Invite user into other groups? - Groupes supplémentaires pour lesquels I'utilisateur sera
également ajouté comme membre. Si l'utilisateur a besoin d’un accés administrateur, tapez
wheel ici.

* Login class - Généralement laissé vide pour accepter la valeur par défaut.

e Shell - Tapez un des noms listés pour choisir 'interpréteur de commande de l'utilisateur.
Consulter Interpréteurs de commandes - “Shells” pour plus d’information sur les interpréteurs
de commande.

82


./#shells

» Home directory - Le répertoire de 'utilisateur. La valeur par défaut est, en général, correcte.

* Home directory permissions - Les permissions sur le répertoire utilisateur. La valeur par défaut
est, en général, correcte.

* Use password-based authentication? - En général yes de maniére a ce que l'utilisateur soit invité
a entrer son mot de passe a ’ouverture de session.

* Use an empty password? - En général no car c’est un probléme de sécurité d’avoir un mot de passe
vide.

* Use a random password? - En général no de maniere a ce que l'utilisateur puisse entrer son propre
mot de passe a I'invite suivante.

» Enter password - Le mot de passe pour cet utilisateur. Les caractéres tapés n’apparaitront pas sur
I’écran.

* Enter password again - Le mot de passe doit a nouveau étre saisi pour vérification.
* Lock out the account after creation? - En général no de maniere a ce que l'utilisateur puisse

ouvrir une session.

Apreés avoir tout saisi, un résumé est affiché pour vérification. Si une erreur a été faite, entrez no et
recommencez. Si tout est correct, entrez yes pour créer ce nouvel utilisateur.

imani
imani

Imvite imani into other groups? [1: wheel

pty for default):
]

account after creation? [nol:
imani

Figure 45. Quitter la gestion des utilisateurs et des groupes

S’il y a d’autres utilisateurs a ajouter, répondez yes a la question Add another user?. Entrez no pour
terminer ’ajout d’utilisateurs et continuer I’installation.
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Pour plus d’information sur I’ajout d’utilisateurs et leur gestion, consultez Synopsis.

2.8.6. Configuration finale
Apres avoir tout installé et configuré, une derniére chance de modifier les réglages est proposée.

FreeBSD Installer

Final Configuration
Setup of your FreeBSD system is nearly complete. You can now modify
your configuration choices., After this screen, you will have an
opportunity to make more complex changes using a shell.

Apply configuration and exit installer

Add User Add a user to the system

Root Password Change root password

Hostname Set system hostname

Network Networking configuration

Services Set daemons to rum on startup

System Hardening Set security options

Time Zone Set system timezone

Handbook Install FreeBSD Handbook (reguires networkl

Figure 46. Configuration finale

Utilisez ce menu pour effectuer des changements ou toute configuration supplémentaire avant de
terminer l’installation.

* Add User - Décrit dans la Ajouter des utilisateurs.

* Root Password - Décrit dans la Définir le mot de passe de root.

* Hostname - Décrit dans la Configurer le nom de la machine.

* Network - Décrit dans la Configuration des interfaces réseau.

» Services - Décrit dans la Activation des services.

» System Hardening - Décrit dans la Activer les options de renforcement de la sécurité.

* Time Zone - Décrit dans la Réglage du fuseau horaire.

» Handbook - Télécharge et installe le Manuel FreeBSD.

Une fois la configuration finale achevée, sélectionnez [ Exit].
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FreeBSD Installer

Manual Configuration
The installation is now finished.
Before exiting the installer, would
you like to open a shell in the neuw
system to make any final manual

modifications?

< Yes > < No O

Figure 47. Configuration manuelle

bsdinstall demandera s’il y a des éléments supplémentaires a configurer avant le redémarrage sur
le nouveau systéme. Sélectionner [ Yes ] pour quitter vers un interpréteur de commande, ou [ No ]
pour passer a la derniére étape d’installation.
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{Complete|
Installation of FreeBSD complete!
Hould you like to reboot into the
installed system now?

[NCERRe| [Shutdown] [Live CO ]

Figure 48. Achever linstallation

Si d’autre configuration ou une configuration spécifique est nécessaire, choisissez [ Live CD ] pour
démarrer dans le mode du CD Live.

Si linstallation est achevée, sélectionnez [ Reboot] pour redémarrer 'ordinateur et démarrer le
nouveau systeme FreeBSD. N’oubliez pas de retirer le support d’installation de FreeBSD ou
Pordinateur risque de redémarrer dessus a nouveau.

Lors du démarrage de FreeBSD, des messages d’information sont affichés. Une fois que le systéme a
achevé son démarrage, une invite de session est affichée. A linvite login:, saisissez le nom
d’utilisateur ajouté lors de I'installation. Evitez d’ouvrir des sessions en tant que root. Consultez Le
compte super-utilisateur pour des instructions sur comment devenir super-utilisateur quand un
accées administrateur est nécessaire.

Les messages qui ont défilé lors du démarrage peuvent étre a nouveau visualisés en appuyant sur
Scroll-Lock (ou Arrétdéfil) pour activer le défilement arriére du tampon des messages. Les touches
PgUp, PgDn, et les touches fléchées pourront étre utilisées pour remonter dans les messages. Une fois
terminé, appuyez a nouveau sur Scroll-Lock pour déverrouiller I’écran et fera revenir a ’affichage
normal de la console. Pour revoir ces messages quand le systéme en fonctionnement depuis un
certain temps, tapez less /var/run/dmesg.boot & partir de 'invite. Appuyez sur q pour retourner a
linvite de commande apres la visualisation.

Si sshd a été activé dans Sélection de services supplémentaires a activer, le premier démarage
pourra étre un peu plus lent en raison de la génération des clés RSA et DSA. Les démarrages
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suivants seront plus rapides. Les empreintes des clés seront affichées, comme montré dans cet
exemple:

Generating public/private rsal key pair.

Your identification has been saved in /etc/ssh/ssh_host_key.

Your public key has been saved in /etc/ssh/ssh_host_key.pub.

The key fingerprint is:

10:20:f5:af:93:3e:a3:1a:b2:bb:3c:35:d9:5a:b3:f3 root@Emachine3.example.com
The key's randomart image is:

+--[RSAT1 1024]----+

| 0.. |
| o.. |
| 0 |
| 0 |
| o S |
| ++o0 |
lo . +* |
lot+ ..+ |
|==0..0+E |
T +

Generating public/private dsa key pair.

Your identification has been saved in /etc/ssh/ssh_host_dsa_key.

Your public key has been saved in /etc/ssh/ssh_host_dsa_key.pub.

The key fingerprint is:

7e:1c:ce:dc:8a:3a:18:13:5b:34:b5:cf:d9:d1:47:b2 root@machine3.example.com
The key's randomart image is:

+--[ DSA 1024]----+

| -
| -+
| . E .|
| .. e
| + S =, |
| : |
| + . |
. |
| |
N

Starting sshd.

Consulter OpenSSH pour plus d’information au sujet des empreintes et de SSH.

FreeBSD n’installe pas d’environnement graphique par défaut, mais de nombreux sont disponibles.
Consultez Le systeme X Window pour plus d’information au sujet de linstallation et la
configuration d’un gestionnaire de fenétres graphique.

Arréter proprement un ordinateur sous FreeBSD aide a protéger les données et méme le matériel
de tout dommage. Ne coupez pas Ualimentation tant que le systéme n’est pas correctement arrété! Si
I'utilisateur est membre du groupe wheel, passez en super-utilisateur en tapant su sur la ligne de
commande et en entrant le mot de passe de root. Ensuite, utilisez la commande shutdown -p now et
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le systéeme se fermera proprement, et si le matériel le support, s’éteindra lui-méme.

2.9. Interfaces réseau

2.9.1. Configuration des interfaces réseau

Ensuite, est affichée une liste des interfaces réseaux trouvées sur l'ordinateur. Sélectionner
Iinterface a configurer.

FreeBSD Installer

Network Configuration
Please select a network interface to
configure:

Figure 49. Choix d’une interface réseau

Si une interface réseau Ethernet est choisie, le programme d’installation passera au menu montré
dans la Sélection d’un fonctionnement réseau en IPv4. Si une interface réseau sans-fil est choisie, le
systéeme recherchera les points d’acces sans-fil:
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Scanning
Waiting 5 seconds to scan for wireless networks. . .

< Skip > <Cancel>

Figure 50. Recherche des points d’acceés sans-fil

Les réseaux sans-fil sont identifiés par un Service Set Identifier (SSID), qui est un nom, court, unique
donné a chaque réseau. Les SSIDs trouvés durant la recherche sont affichés, suivis par une
description des types de chiffrement disponibles pour chaque réseau. Si le SSID désiré n’apparait
pas dans la liste, sélectionner [ Rescan ] pour rechercher a nouveau. Si le réseau désiré n’apparait
toujours pas, vérifiez qu’il n’y a pas de probléemes d’antenne ou essayez de rapprocher I’ordinateur
du point d’acces. Rescannez apres chaque modification.
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{Network Selectionj
Select a wireless network to connect to.

Giftshop [WEPIIESS]
penguin [WPA-PSK-TKIP+CCMP 1[IWPA2-PSK-TKIP+CCMP1[ESS]
Krocogator? [WPA-PSK-TKIP1[WPA2-PSK-TKIP-preauth I[ESS]
Mostlyharmless [ESS]
tandomnet [WPA-PSK-TKIP+CCMP 1[IWPA2-PSK-TKIP+CCMP1[ESS]
Otherwise [ESS]

ampleoffice [WHPAZ-PS)
YetAnother [WEPIIESS]

[ OK 1 [Rescan] [Cancel ]

Figure 51. Sélection d’un réseau sans-fil

Ensuite, entrer les informations de chiffrement pour se connecter au réseau sans-fil sélectionné. Le
chiffrement WPA2 est fortement recommandé sachant que les chiffrements plus anciens, comme
WEDP, offrent peu de sécurité. Si le réseau utilise WPA2, entrez le mot de passe également connu
sous le nom de Pre-Shared Key (PSK). Pour des raisons de sécurité, les caractéres tapés dans la boite
de saisie apparaissent sous la forme d’astérisques.
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WPA Setup

SSID
Password [N

{Cancel >

Figure 52. Configuration WPA2

Ensuite, indiquez si une adresse réseau en IPv4 doit étre configurée ou non sur l'interface Ethernet
ou sans-fil:
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Network Configuration
Would you like to configure
[Pvd for this interface?

[ Yes 1 [ No 1

Figure 53. Sélection d’un fonctionnement réseau en IPv4

Il existe deux méthodes de configuration IPv4. En DHCP, l'interface réseau sera configurée
automatiquement, c’est la méthode a privilégier si le réseau dispose d’un serveur DHCP. Sinon, les
informations de configuration du réseau devront étre saisies manuellement sous la forme d’une
configuration statique.

N’entrez pas de parametres réseau au hasard, cela ne fonctionnera pas. Si un

o serveur DHCP n’est pas disponible, récupérez les parametres listés dans
Informations réseau nécessaires aupres de l’administrateur réseau ou du
fournisseur d’acces a Internet.

Si un serveur DHCP est disponible, sélectionner [Yes] dans le menu suivant pour configurer
automatiquement l'interface réseau. Le programme d’installation s’arrétera pendant environ une
minute pour trouver le serveur DHCP et récupérer I'information de configuration du réseau pour le
systeme.
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Network Configuration
Hould you like to use DHCP
to configure this interface?

[ Yes 1 [ No 1

Figure 54. Sélection de la configuration IPv4 avec DHCP

S’il n’y a pas de serveur DHCP, sélectionner [ No ] et tapez les parameétres d’adressage suivants dans
le menu qui suit:
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Network Configuration
Static MNetwork Interface Configuration

I[P Address 192.168,1.135
Subnet Mask 255.255.255.0
Oefault Router 192.168.1.1

[ OK 1 [Cancel]

Figure 55. Configuration IPv4 en statique

» IP Address - L’adresse IPv4 assignée a cet ordinateur. Cette adresse doit étre unique et ne pas
étre déja utilisée par un autre équipement sur le réseau local.

» Subnet Mask - Le masque de sous-réseau utilisé par le réseau.

» Default Router - ’adresse IP de la passerelle par défaut du réseau.

L’écran suivant demandera si 'interface doit étre configurée pour I'IPv6. Si 'IPv6 est disponible et
désiré, choisir [ Yes ] pour le sélectionner.
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Network Configuration
Would you like to configure
[PvG for this interface?

[ Yes 1 [ No 1

Figure 56. Sélection d’un réseau IPv6

Un réseau IPv6 peut étre configuré suivant deux méthodes. Le systeme d'autoconfiguration sans
état ou StateLess Address AutoConfiguration (SLAAC) demandera automatiquement les
informations de configuration correctes a un routeur local. Consulter http://tools.ietf.org pour plus
d’information. La configuration statique, quant a elle, demande la saisie manuelle des informations
réseau.

Si un routeur IPv6 est disponible, sélectionner [Yes] dans le menu suivant pour configurer
automatiquement l'interface réseau. Le programme d’installation s’arrétera pendant environ une
minute pour trouver le routeur et obtenir les informations de configuration réseau pour le systéme.
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FreeBSD Installer

Network Configuration
Would you like to try stateless
address autoconfiguration
(SLAARC)?

[ Yes 1

Figure 57. Sélection de la configuration IPv6 SLAAC

S’il n’y a pas de routeur IPv6, sélectionnez [ No] et tapez les parameétres d’adressage suivants dans
le menu qui suit:
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{Network Configurationj
Static IPvb MNetwork Interface Configuration

INEYISINElala[@=l==MN 00 1 : dDB : 4672 : 6565 : 2026 : 5843 : 2d42 : 5344/64
IENFETIIRANRR=TaN 01 : db8: 4672: 6565: : 1

[Cancel]

Figure 58. Configuration IPv6 en statique

» IPv6 Address - L’adresse IP assignée a cet ordinateur. Cette adresse doit étre unique et ne pas
étre déja utilisée par un autre équipement sur le réseau local.

* Default Router - L’adresse IPv6 de la passerelle par défaut du réseau.

Le dernier menu de configuration est utilisé pour configurer le systeme de résolution Domain Name
System (ou DNS) qui convertit les noms de machine en adresses réseau et inversement. Si la
méthode du DHCP ou du SLAAC a été utilisée pour configurer automatiquement la carte réseau, les
valeurs de configuration du systeme de résolution de noms (Resolver Configuration) pourront déja
étre complétées. Dans le cas contraire, entrer le nom de domaine du réseau local dans le champ
Search. DNS #1 et DNS #2 sont les adresses IPv4 et/ou IPv6 des serveurs DNS locaux. Au moins un
serveur DNS est nécessaire.
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{Network Configurationj
Resolver Configuration

Search example.com
I[PvG DNS #1 2081 :db8:35: :
IPv6 DNS #2 2001 :db8:53: :
IPvd DNS #1 192.168.2.1
[Pvd DNS #2 203.0.113.8

[Cancel]

Figure 59. Configuration du DNS

Une fois I'interface réseau configurée, sélectionnez un site miroir qui est situé dans la méme région
du monde que 'ordinateur sur lequel FreeBSD doit étre installé. Les fichiers peuvent étre récupérés
plus rapidement quand le miroir est proche de l'ordinateur cible, réduisant ainsi le temps
d’installation.
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{Mirror Selectionj
Please select the best suitable site for you or "other" if you want
to specify a different choice. The "Main Site" directs users to the
nearest project managed mirtor via GeoDNS (they carry the full range
of possible distributions and support both IPv4 and IPvG). ALl other
sites are known as "Community Mirrors"; not every site listed here
carries more than the base distribution kits. Select a site!

tp: //download. freebsd. org@ain Site (Geol
http://fTtp.au.freebsd.org Australia - IPwH
fip://Ttp3. au. freebsd.org Australia #3
fip: //fip. at. freebsd.org Austria - IPvG
fip: //T1p2.br . freebsd.org Brazil #2
Tip://Ttp3.br . freebsd.org Brazil #3

fip://fip.bg. freebsd.org Bulgaria — IPwG

fip: //Tip.cz. freebsd.org Czech Republic - IFvGB
fip://Ttp.dk. freebsd. org ODenmark - IPvG
fip://Ttp. 1. freebsd. org Finland

fip: //Tip. fr . freebsd.org France - IPwvG

fip: //Ttp3.fr . freebsd.org France #3
Tip://Tipb. fr freebsd.org France #6

fip: //fip.de. freebsd.org Germany — IPvG

Tip: //Tipl . de. freebsd.org Germany #1 - IPvbG
fip://Ttp2. de. freebsd. org Germany #2 - IPvG

[ OK 1 [Other 1 [Cancel ]

Figure 60. Sélection d’un site miroir

2.10. Dépannage

Cette section couvre le dépannage basique de linstallation, comme les problémes courants
rencontrés.

Vérifier la liste du matériel supporté (https://www.freebsd.org/releases/) de la version de FreeBSD
pour étre sir que le matériel est supporté. Si le matériel est supporté et que des blocages ou autres
problemes surviennent, compiler un noyau personnalisé en utilisant les instructions de Configurer
le noyau de FreeBSD pour ajouter le support pour les périphériques qui ne sont pas présents dans
le noyau GENERIC. Le noyau est configuré de telle facon qu’il supposera que la plupart des
périphériques seront dans leur configuration d’usine en termes d’IRQs, d’adresses d’E/S, et canaux
de DMA. Si le matériel a été reconfiguré, un fichier de configuration du noyau personnalisé peut
indiquer a FreeBSD ou trouver les choses.

Quelques problemes d’installation peuvent étre évités ou allégés en mettant a jour
le firmware de divers composants matériels, en particulier la carte mere. Le
firmware de la carte meére peut également étre désigné par le terme BIOS. La

o plupart des constructeurs de cartes meéres ou d’ordinateur disposent d’un site web
ol peuvent étre trouvées les mises a jour et les informations de mises a jour.

Les fabricants déconseillent fortement de mettre a jour le BIOS de la carte mere a
moins d’avoir une bonne raison de le faire, comme une mise a jour critique. Le
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processus de mise a jour peut mal se passer, laissant un BIOS incomplet et
I’ordinateur inutilisable.

Si le systeme se bloque au démarrage pendant la détection du matériel, ou se comporte de maniére
étrange lors de l'installation, ’ACPI peut étre le coupable. FreeBSD utilise de maniére intensive le
systeme ACPI sur les plateformes i386 et amd64, s’il est détecté au démarrage, pour aider a la
configuration du matériel. Malheureusement, des bogues persistent dans le pilote ACPI, et sur les
cartes meres et leur BIOS. L’ACPI peut étre désactivé en positionnant le parametre
hint.acpi.0.disabled pour le chargeur de démarrage:

set hint.acpi.@.disabled="1"

Ce parametre est réinitialisé a chaque démarrage du systéme, il est donc nécessaire d’ajouter
hint.acpi.0.disabled="1" au fichier /boot/loader.conf. Plus d’information au sujet du chargeur peut
étre trouvée dans la Menu d’accueil.

2.11. Utilisation du CD Live

Le menu d’accueil de bsdinstall, montré dans Menu d’accueil, propose une option [ Live CD ]. C’est
utile pour ceux qui se demandent si FreeBSD est le bon choix et désirent tester certaines
fonctionnalités avant I’installation.

Les points suivants devront étre pris en compte avant l'utilisation du :[ Live CD ]

* Pour utiliser le systeme, une authentification est nécessaire. Le nom d’utilisateur est root, sans
mot de passe.

* Etant donné que le systéme s’exécute directement a partir du support d’installation, le systéme
sera bien plus lent que s’il était installé sur un disque dur.

 Cette option ne propose qu’une invite de commande et pas d’interface graphique.
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Chapitre 3. Quelques bases d’UNIX

3.1. Synopsis

Le chapitre suivant couvrira les commandes et fonctionnalités de base du systéme d’exploitation
FreeBSD. La plupart de ces informations sera valable pour n’importe quel systéme d’exploitation
UNIX®. Soyez libre de passer ce chapitre si vous étes familier avec ces informations. Si vous étes
nouveau a FreeBSD, alors vous voudrez certainement lire attentivement ce chapitre.

Apres la lecture de ce chapitre, vous saurez:

¢ Comment utiliser les "consoles virtuelles" de FreeBSD.

* Comment les permissions des fichiers d’UNIX® fonctionnent ainsi que l'utilisation des
indicateurs de fichiers sous FreeBSD.

» L’architecture par défaut du systéme de fichiers sous FreeBSD.
* L’organisation des disques sous FreeBSD.

* Comment monter et démonter des systemes de fichier.

* Ce que sont les processus, daemons et signaux.

* Ce qu’est un interpréteur de commande, et comment changer votre environnement de session
par défaut.

* Comment utiliser les éditeurs de texte de base.
* Ce que sont les périphériques et les fichiers spéciaux de périphérique.
* Quel est le format des binaires utilisé sous FreeBSD.

* Comment lire les pages de manuel pour plus d’information.

3.2. Consoles virtuelles terminaux

FreeBSD peut étre utilisé de diverses facons. L’'une d’elles est en tapant des commandes sur un
terminal texte. Une bonne partie de la flexibilité et de la puissance d’un systeme d’exploitation
UNIX® est directement disponible sous vos mains en utilisant FreeBSD de cette maniére. Cette
section décrit ce que sont les "terminaux” et les "consoles”, et comment les utiliser sous FreeBSD.

3.2.1. La console

Si vous n’avez pas configuré FreeBSD pour lancer automatiquement un environnement graphique
au démarrage, le systéme vous présentera une invite d’ouverture de session aprés son démarrage,
juste apres la fin des procédures de démarrage. Vous verrez quelque chose de similaire a:

Additional ABI support:.
Local package initialization:.
Additional TCP options:.

Fri Sep 20 13:01:06 EEST 2002
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FreeBSD/i386 (pc3.example.org) (ttyv0)

login:

Les messages pourront étre différents sur votre systeme, mais cela devrait y ressembler. Les deux
derniéres lignes sont celles qui nous intéressent actuellement. La seconde de ces lignes nous donne:

FreeBSD/1386 (pc3.example.org) (ttyv@)

Cette ligne contient quelques éléments d’information sur le systeme que vous venez de démarrer.
Vous étes en train de lire une console "FreeBSD", tournant sur un processeur Intel ou compatible de
la famille x86. Le nom de cette machine (chaque machine UNIX® a un nom) est pc3.example.org, et
vous regardez actuellement sa console systeme-le terminal ttyvO0.

Et enfin, la derniere ligne est toujours:
login:

C’est le moment ou vous étes supposé taper votre "nom d’utilisateur" pour vous attacher au systeme
FreeBSD. La section suivante décrit comment procéder.

3.2.2. Ouvrir une session sur un systéme FreeBSD

FreeBSD est un systeme multi-utilisateur, multi-processeur. Cest la description formelle qui est
habituellement donnée pour un systeme qui peut étre utilisé par différentes personnes, qui
exécutent simultanément de nombreux programmes sur une machine individuelle.

Chaque systéme multi-utilisateur a besoin d’un moyen pour distinguer un "utilisateur" du reste.
Sous FreeBSD (et sous tous les systémes de type UNIX®), cela est effectué en demandant a chaque
utilisateur de "s’attacher" au systeme avant d’étre en mesure d’exécuter des programmes. Chaque
utilisateur posséde un nom unique (le nom d’utilisateur) et une clé secréete personnelle (le mot de
passe). FreeBSD demandera ces deux éléments avant d’autoriser un utilisateur a lancer un
programme.

Juste apreés que FreeBSD ait démarré et en ait terminé avec l'exécution des procédures de
démarrage, il présentera une invite et demandera un nom d’utilisateur valide:

login:

Pour cet exemple, supposons que votre nom d’utilisateur est john. Tapez john a cette invite puis
appuyez sur Entrée. Alors vous devrez étre invité a entrer un "mot de passe":

login: john
Password:
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Tapez maintenant le mot de passe de john, et appuyez sur Entrée. Le mot de passe n’est pas affiché!
Vous n’avez pas a vous préoccuper de cela maintenant. Il suffit de penser que cela est fait pour des
raisons de sécurité.

Si vous avez tapé correctement votre mot de passe, vous devriez étre maintenant attaché au
systeme et prét a essayer toutes les commandes disponibles.

Vous devriez voir apparaitre le MOTD ou message du jour suivi de I'invite de commande (un
caractere #, $, ou %). Cela indique que vous avez ouvert avec succés une session sous FreeBSD.

3.2.3. Consoles multiples

Exécuter des commandes UNIX® dans une console est bien beau, mais FreeBSD peut exécuter
plusieurs programmes a la fois. Avoir une seule console sur laquelle les commandes peuvent étre
tapées serait un peu du gaspillage quand un systeme d’exploitation comme FreeBSD peut exécuter
des dizaines de programmes en méme temps. Cest ici que des "consoles virtuelles" peuvent étre
vraiment utiles.

FreeBSD peut étre configuré pour présenter de nombreuses consoles virtuelles. Vous pouvez
basculer d’'une console virtuelle & une autre en utilisant une combinaison de touches sur votre
clavier. Chaque console a son propre canal de sortie, et FreeBSD prend soin de rediriger
correctement les entrées au clavier et la sortie vers écran quand vous basculez d’une console
virtuelle a la suivante.

Des combinaisons de touches spécifiques ont été réservées par FreeBSD pour le basculement entre
consoles. Vous pouvez utiliser Alt + F1, Alt + F2, jusqu’a Alt + F8 pour basculer vers une console
virtuelle différente sous FreeBSD.

Quand vous basculez d’une console a une autre, FreeBSD prend soin de sauvegarder et restaurer la
sortie d’écran. Il en résulte 1"illusion" d’avoir plusieurs écrans et claviers "virtuels" que vous
pouvez utiliser pour taper des commandes pour FreeBSD. Les programmes que vous lancez sur une
console virtuelle ne cessent pas de tourner quand cette console n’est plus visible. Ils continuent de
s’exécuter quand vous avez basculé vers une console virtuelle différente.

3.2.4. Le fichier /etc/ttys

La configuration par défaut de FreeBSD démarre avec huit consoles virtuelles. Cependant ce n’est
pas un paramétrage fixe, et vous pouvez aisément personnaliser votre installation pour démarrer
avec plus ou moins de consoles virtuelles. Le nombre et les paramétrages des consoles virtuelles
sont configurés dans le fichier /etc/ttys.

Vous pouvez utiliser le fichier /etc/ttys pour configurer les consoles virtuelles de FreeBSD. Chaque
ligne non-commentée dans ce fichier (les lignes qui ne débutent pas par le caractere #) contient le
paramétrage d’un terminal ou d’une console virtuelle. La version par défaut de ce fichier livrée
avec FreeBSD configure neuf consoles virtuelles, et en active huit. Ce sont les lignes commencant
avec le terme ttyv:

# name getty type status comments
#
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ttyvo

"/usr/libexec/getty

# Virtual terminals

ttyvil
ttyv2
ttyv3
ttyvd
ttyv5
ttyvo
ttyv7/
ttyv8

Pour une description détaillée de chaque colonne de ce fichier et toutes les options que vous
pouvez utiliser pour configurer les consoles virtuelles, consultez la page de manuel ttys(5).

"/usr/libexec/getty
"/usr/libexec/getty
"/usr/libexec/getty
"/usr/libexec/getty
"/usr/libexec/getty
"/usr/libexec/getty
"/usr/libexec/getty
"/usr/X11R6/bin/xdm

PC"

Pc"
Pc"
Pc"
Pc"
Pc"
Pc"
Pc"
-nodaemon"

cons25

cons25
cons25
cons25
cons25
cons25
cons25
cons25
xterm

3.2.5. Console en mode mono-utilisateur

Une description détaillée de ce qu’est "le mode mono-utilisateur" peut étre trouvée dans Mode
mono-utilisateur. I1 est important de noter qu’il n’y a qu’une console de disponible quand vous
exécutez FreeBSD en mode mono-utilisateur. Il n’y a aucune console virtuelle de disponible. Le
paramétrage de la console en mode mono-utilisateur peut étre également trouvé dans le fichier

on secure
on secure
on secure
on secure
on secure
on secure
on secure
on secure
off secure

/etc/ttys. Recherchez la ligne qui commence avec le mot console:

# name

#

# If console is marked "insecure", then init will ask for the root password

getty

# when going to single-user mode.
console none

3.2.6. Modifier la résolution de la console

La résolution (ou encore le mode vidéo) de la console FreeBSD peut étre réglée a 1024x768,
1280x1024, ou tout autre résolution supportée par le circuit graphique et le moniteur. Pour utiliser
une résolution vidéo différente vous devez en premier lieu recompiler votre noyau en ajoutant

Comme l'indiquent les commentaires au-dessus de la ligne console, vous pouvez
éditer cette ligne et changer secure pour insecure. Si vous faites cela, quand
FreeBSD démarrera en mode mono-utilisateur, il demandera le mot de passe de

root.

Cependant faites attention quand vous modifiez cela pour insecure. Si vous oubliez
le mot de passe de root, le démarrage en mode mono-utilisateur sera condamné. Il
est encore possible, mais cela pourra étre relativement compliqué pour quelqu'un
qui n’est pas a l'aise avec le processus de démarrage de FreeBSD et les

programmes entrant en jeu.

deux options supplémentaires:

options VESA
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type

status

unknown off secure
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./#boot-singleuser

options SC_PIXEL_MODE

Une fois votre noyau recompilé avec ces deux options, vous pouvez déterminer quels sont les
modes vidéo supportés par votre matériel en utilisant ’outil vidcontrol(1). Pour obtenir une liste
des modes supportés, tapez la ligne suivante:

# vidcontrol -i mode

La sortie de cette commande est une liste des modes vidéo que supporte votre matériel. Vous
pouvez ensuite décider d’utiliser un nouveau mode en le passant a la commande vidcontrol(1) tout
en ayant les droits de root:

# vidcontrol MODE 279

Si le nouveau mode vidéo est satisfaisant, il peut étre activé au démarrage de maniére permanente
en le configurant dans le fichier /etc/rc.conf:

allscreens_flags="MODE_279"

3.3. Permissions

FreeBSD, étant un descendant direct de 'UNIX® BSD, est basé sur plusieurs concepts clés d’UNIX®.
Le premier, et le plus prononcé, est le fait que FreeBSD est un systeme d’exploitation multi-
utilisateurs. Le systeme peut gérer plusieurs utilisateurs travaillant tous simultanément sur des
taches completement indépendantes. Le systéme est responsable du partage correct et de la gestion
des requétes pour les périphériques matériels, la mémaoire, et le temps CPU de fagon équitable entre
chaque utilisateur.

Puisque le systéme est capable de supporter des utilisateurs multiples, tout ce que le systéme geére
possede un ensemble de permissions définissant qui peut écrire, lire, et exécuter la ressource. Ces
permissions sont stockées sous forme de trois octets divisés en trois parties, une pour le
propriétaire du fichier, une pour le groupe auquel appartient le fichier, et une autre pour le reste
du monde. Cette représentation numérique fonctionne comme ceci:

Valeur Permission Contenu du répertoire

0 Pas d’acces en lecture, pas --
d’acces en écriture, pas d’acces
en exécution

1 Pas d’acces en lecture, pas --X
d’acces en écriture, exécution

2 Pas d’acces en lecture, écriture, -W-
pas d’acces en exécution
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Valeur Permission Contenu du répertoire

3 Pas d’acces en lecture, écriture, -WX
exécution
4 Lecture, pas d’acces en écriture, -

pas d’acces en exécution

5 Lecture, pas d’acces en écriture, M-X
exécution

6 Lecture, écriture, pas d’accés en -
exécution

7 Lecture, écriture, exécution rwx

Vous pouvez utiliser I'option -1 avec la commande Is(1) pour afficher le contenu du répertoire sous
forme une longue et détaillée qui inclut une colonne avec des informations sur les permissions
d’acces des fichiers pour le propriétaire, le groupe, et le reste du monde. Par exemple un 1s -1 dans
un répertoire quelconque devrait donner:

% 1s -1

total 530

-rw-r--r-- 1 root wheel 512 Sep 5 12:31 myfile
-rw-r--r-- 1 root wheel 512 Sep 5 12:31 otherfile
-rw-r--r-- 1 root wheel 7680 Sep 5 12:31 email.txt

Voici comment est divisée la premiere colonne de I’affichage généré par 1s -1:

-rW-r--r--

Le premier caractere (le plus a gauche) indique si c’est un fichier normal, un répertoire, ou un
périphérique mode caractere, une socket, ou tout autre pseudo-périphérique. Dans ce cas, - indique
un fichier normal. Les trois caracteres suivants, rw- dans cet exemple, donnent les permissions
pour le propriétaire du fichier. Les trois caractéres qui suivent, r--, donnent les permissions pour le
groupe auquel appartient le fichier. Les trois derniers caractéres, r--, donnent les permissions pour
le reste du monde. Un tiret signifie que la permission est désactivée. Dans le cas de ce fichier, les
permissions sont telles que le propriétaire peut lire et écrire le fichier, le groupe peut lire le fichier,
et le reste du monde peut seulement lire le fichier. D’apres la table ci-dessus, les permissions pour
ce fichier seraient 644, ou chaque chiffre représente les trois parties des permissions du fichier.

Tout cela est bien beau, mais comment le systéme controdle les permissions sur les périphériques?
En fait FreeBSD traite la plupart des périphériques sous la forme d’un fichier que les programmes
peuvent ouvrir, lire, et écrire des données dessus comme tout autre fichier. Ces périphériques
spéciaux sont stockés dans le répertoire /dev.

Les répertoires sont aussi traités comme des fichiers. Ils ont des droits en lecture, écriture et
exécution. Le bit d’exécution pour un répertoire a une signification légerement différente que pour
les fichiers. Quand un répertoire est marqué exécutable, cela signifie qu’il peut étre traversé, i.e. il
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est possible d’utiliser "cd" (changement de répertoire). Ceci signifie également qu’a l'intérieur du
répertoire il est possible d’accéder aux fichiers dont les noms sont connus (en fonction, bien sur,
des permissions sur les fichiers eux-mémes).

En particulier, afin d’obtenir la liste du contenu d’un répertoire, la permission de lecture doit étre
positionnée sur le répertoire, tandis que pour effacer un fichier dont on connait le nom, il est
nécessaire d’avoir les droits d’écriture et d’exécution sur le répertoire contenant le fichier.

I1 y a d’autres types de permissions, mais elles sont principalement employées dans des
circonstances spéciales comme les binaires "setuid" et les répertoires "sticky". Si vous désirez plus
d’information sur les permissions de fichier et comment les positionner, soyez str de consulter la
page de manuel chmod(1).

3.3.1. Permissions symboliques

Les permissions symboliques, parfois désignées sous le nom d’expressions symboliques, utilisent
des caracteres a la place de valeur en octal pour assigner les permissions aux fichiers et répertoires.
Les expressions symboliques emploient la syntaxe: (qui) (action) (permissions), avec les valeurs
possibles suivantes:

Option Lettre Représente

(qui) u Utilisateur

(qui) g Groupe

(qui) 0 Autre

(qui) a Tous ("le monde entier")

(action) + Ajouter des permissions

(action) - Retirer des permissions

(action) = Fixe les permissions de fagon
explicite

(permissions) r Lecture

(permissions) w Ecriture

(permissions) X Exécution

(permissions) t bit collant (sticky)

(permissions) S Exécuter avec I'ID utilisateur

(UID) ou groupe (GID)

Ces valeurs sont utilisées avec la commande chmod(1) comme précédemment mais avec des lettres.
Par exemple, vous pourriez utiliser la commande suivante pour refuser I’acces au fichier FICHIER a
d’autres utilisateurs:

% chmod go= FICHIER

Une liste séparé par des virgules peut étre fournie quand plus d’un changement doit étre effectué
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sur un fichier. Par exemple la commande suivante retirera les permissions d’écriture au groupe et
au "reste du monde" sur le fichier FICHIER, puis ajoutera la permission d’exécution pour tout le
monde:

% chmod go-w,a+x FICHIER

3.3.2. Indicateurs des fichiers sous FreeBSD

En addition des permissions sur les fichiers précédemment présentées, FreeBSD supporte
I'utilisation d"indicateurs de fichiers". Ces indicateurs rajoutent un niveau de controle et de
sécurité sur les fichiers, mais ne concernent pas les répertoires.

Ces indicateurs ajoutent donc un niveau de contrdle supplémentaire des fichiers, permettant
d’assurer que dans certains cas méme le super-utilisateur root ne pourra effacer ou modifier des
fichiers.

Les indicateurs de fichiers peuvent étre modifiés avec 'utilitaire chflags(1), ce dernier présentant
une interface simple. Par exemple, pour activer I'indicateur systéme de suppression impossible sur
le fichier filel, tapez la commande suivante:

# chflags sunlink filel

Et pour désactiver I'indicateur de suppression impossible, utilisez la commande précédente avec le
préfixe "no" devant 'option sunlink:

# chflags nosunlink filel

Pour afficher les indicateurs propres a ce fichier, utilisez la commande 1s(1) avec I'option -1o:
# 1s -lo filel

La sortie de la commande devrait ressembler a:
-rw-r--r-- 1 trhodes trhodes sunlnk @ Mar 1 05:54 filel

Plusieurs indicateurs ne peuvent étre positionnés ou retirés que par le super-utilisateur root. Dans
les autres cas, le propriétaire du fichier peut activer ces indicateurs. Pour plus d’information, la
lecture des pages de manuel chflags(1) et chflags(2) est recommandée a tout administrateur.

3.4. Organisation de I’arborescence des répertoires

L’'organisation de l'arborescence des répertoires de FreeBSD est essentielle pour obtenir une
compréhension globale du systeme. Le concept le plus important a saisir est celui du répertoire
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racine, "/". Ce répertoire est le premier a étre monté au démarrage et il contient le systeme de base
nécessaire pour préparer le systéme d’exploitation au fonctionnement multi-utilisateurs. Le
répertoire racine contient également les points de montage pour les autres systemes de fichiers qui
sont montés lors du passage en mode multi-utilisateurs.

Un point de montage est un répertoire ou peuvent étre greffés des systémes de fichiers
supplémentaires au systeme de fichiers parent (en général le systéme de fichiers racine). Cela est
décrit plus en détails dans la Organisation des disques. Les points de montage standards incluent
/usr, /var, /tmp, /mnt, et /cdrom. Ces répertoires sont en général référencés par des entrées dans le
fichier /etc/fstab. /etc/fstab est une table des divers systémes de fichiers et de leur point de montage
utilisé comme référence par le systéme. La plupart des systémes de fichiers présents dans /etc/fstab
sont montés automatiquement au moment du démarrage par la procédure rc(8) a moins que
I’option noauto soit présente. Plus de détails peuvent étre trouvés dans la Le fichier fstab.

Une description complete de ’arborescence du systeme de fichiers est disponible dans la page de
manuel hier(7). Pour I'instant, une bréve vue d’ensemble des répertoires les plus courants suffira.

Répertoire Description

/ Répertoire racine du systeme de fichiers.

/bin/ Programmes utilisateur fondamentaux aux deux modes de fonctionnement
mono et multi-utilisateurs.

/boot/ Programmes et fichiers de configuration utilisés durant le processus de
démarrage du systéme.

/boot/defaults/ Fichiers de configuration par défaut du processus de démarrage; voir la page
de manuel loader.conf(5).

/dev/ Fichiers spéciaux de périphérique; voir la page de manuel intro(4).

Jetc/ Procédures et fichiers de configuration du systeme.

/etc/defaults/ Fichiers de configuration du systéme par défaut; voir la page de manuel rc(8).

/etc/mail/ Fichiers de configuration pour les agents de transport du courrier
électronique comme sendmail(8).

/etc/namedb/ Fichiers de configuration de named; voir la page de manuel named(8).

/etc/periodic/ Procédures qui sont exécutées de facon quotidienne, hebdomadaire et
mensuelle par I'intermédiaire de cron(8); voir la page de manuel periodic(8).

[etc/ppp/ Fichiers de configuration de ppp; voir la page de manuel ppp(8).

/mnt/ Répertoire vide habituellement utilisé par les administrateurs systéme comme
un point de montage temporaire.

/proc/ Le systeme de fichiers pour les processus; voir les pages de manuel procfs(5),
mount_procfs(8).

/rescue/ Programmes liés en statique pour les réparations d’urgence; consultez la page
de manuel rescue(8).

/root/ Répertoire personnel du compte root.
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Répertoire

/sbin/

/tmp/

jusr/
fusr/bin/
/usr/include/
fusr/lib/
fusr/libdata/
[usr/libexec/

Jusr/local/

/usr/obj/

/usr/ports
fusr/sbin/
fusr/shared/
fusr/src/
fusr/X11R6/

/var/

/var/log/
/var/mail/

/var/spool/

/var/tmp/

[var/yp
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Description

Programmes systémes et utilitaires systémes fondamentaux aux
environnements mono et multi-utilisateurs.

Fichiers temporaires. Le contenu de /tmp n’est en général PAS préservé par un
redémarrage du systéme. Un systéme de fichiers en mémoire est souvent
monté sur /tmp. Cela peut étre automatisé en utilisant les variables rc.conf(5)
relatives au systeme "tmpmfs" (ou a I’'aide d’'une entrée dans le fichier
/etc/fstab; consultez la page de manuel mdmfs(8)).

La majorité des utilitaires et applications utilisateur.

Utilitaires généraux, outils de programmation, et applications.
Fichiers d’en-téte C standard.

Ensemble des bibliotheques.

Divers fichiers de données de service.

Utilitaires et daemons systéme (exécutés par d’autres programmes).

Exécutables, bibliotheques, etc... Egalement utilisé comme destination de
défaut pour les logiciels portés pour FreeBSD. Dans /usr/local, I'organisation
générale décrite par la page de manuel hier(7) pour /usr devrait étre utilisée.
Exceptions faites du répertoire man qui est directement sous /usr/local plutot
que sous /usr/local/share, et la documentation des logiciels portés est dans
share/doc/port.

Arborescence cible spécifique a une architecture produite par la compilation
de I’arborescence /usr/src.

Le catalogue des logiciels portés (optionnel).

Utilitaires et daemons systéme (exécutés par les utilisateurs).

Fichiers indépendants de I’architecture.

Fichiers source FreeBSD et/ou locaux.

Exécutables, bibliotheques etc... de la distribution d’X11R6 (optionnel).

Fichiers de traces, fichiers temporaires, et fichiers tampons. Un systéme de
fichiers en mémoire est parfois monté sur /var. Cela peut étre automatisé en
utilisant les variables rc.conf(5) relatives au systéme "varmfs" (ou a 'aide
d’une entrée dans le fichier /etc/fstab; consultez la page de manuel mdmfs(8)).

Divers fichiers de trace du systeme.
Boites aux lettres des utilisateurs.

Divers répertoires tampons des systémes de courrier électronique et
d’impression.

Fichiers temporaires. Ces fichiers sont généralement conservés lors d’un
redémarrage du systéme, a moins que /var ne soit un systeme de fichiers en
mémoire.

Tables NIS.
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3.5. Organisation des disques

Le plus petit élément qu’utilise FreeBSD pour retrouver des fichiers est le nom de fichier. Les noms
de fichiers sont sensibles a la casse des caractéres, ce qui signifie que readme.txt et README.TXT
sont deux fichiers séparés. FreeBSD n’utilise pas I’extension (.txt) d’un fichier pour déterminer si ce
fichier est un programme, un document ou une autre forme de donnée.

Les fichiers sont stockés dans des répertoires. Un répertoire peut ne contenir aucun fichier, ou en
contenir plusieurs centaines. Un répertoire peut également contenir d’autre répertoires, vous
permettant de construire une hiérarchie de répertoires a l'intérieur d’'un autre. Cela rend plus
simple 'organisation de vos données.

Les fichiers et les répertoires sont référencés en donnant le nom du fichier ou du répertoire, suivi
par un slash, /, suivi par tout nom de répertoire nécessaire. Si vous avez un répertoire foo, qui
contient le répertoire bar, qui contient le fichier readme.txt, alors le nom complet, ou chemin
("path") vers le fichier est foo/bar/readme.txt.

Les répertoires et les fichiers sont stockés sur un systeme de fichiers. Chaque systéme de fichiers
contient a son niveau le plus haut un répertoire appelé répertoire racine pour ce systeme de
fichiers. Ce répertoire racine peut alors contenir les autres répertoires.

Jusqu’ici cela est probablement semblable a n’importe quel autre systéme d’exploitation que vous
avez pu avoir utilisé. Il y a quelques différences: par exemple, MS-DOS® utilise \ pour séparer les
noms de fichier et de répertoire, alors que MacOS utilise :.

FreeBSD n’utilise pas de lettre pour les lecteurs, ou d’autres noms de disque dans le chemin. Vous
n’écrirez pas c:/foo/bar/readme.txt sous FreeBSD.

Au lieu de cela, un systeme de fichiers est désigné comme systéme de fichiers racine. La racine du
systéeme de fichiers racine est représentée par un /. Tous les autres systémes de fichiers sont alors
montés sous le systéme de fichiers racine. Peu importe le nombre de disques que vous avez sur
votre systéme FreeBSD, chaque répertoire apparait comme faisant partie du méme disque.

Supposez que vous avez trois systemes de fichiers, appelés A, B, et (. Chaque systeme de fichiers
possede un répertoire racine, qui contient deux autres répertoires, nommés Al, A2 (et
respectivement B1, B2 et C1, C2).

Appelons A le systéeme de fichiers racine. Si vous utilisiez la commande 1s pour visualiser le contenu
de ce répertoire, vous verriez deux sous-répertoires, A1 et A2. L’arborescence des répertoires
ressemblera a ceci:
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Un systeme de fichiers doit étre monté dans un répertoire d’'un autre systeme de fichiers. Supposez
maintenant que vous montez le systéme de fichiers B sur le répertoire Al. Le répertoire racine de B
remplace A1, et les répertoires de B par conséquent apparaissent:

Tout fichier de B1 ou B2 peut étre atteint avec le chemin /A1/B1 ou /A1/B2 si nécessaire. Tous les
fichiers qui étaient dans Al ont été temporairement cachés. Ils réapparaitront si B est démonté de A.

SiB a été monté sur A2 alors le diagramme sera semblable a celui-ci:



et les chemins seront /A2/B1 et respectivement /A2/B2.

Les systéemes de fichiers peuvent étre montés au sommet d’'un autre. En continuant ’exemple
précédent, le systéme de fichiers C pourrait étre monté au sommet du répertoire B1 dans le systeme
de fichiers B, menant a cet arrangement:

Ou C pourrait étre monté directement sur le systeme de fichiers A, sous le répertoire A1:

Sivous étes familier de MS-DOS®, ceci est semblable, bien que pas identique, a la commande join.

Ce n’est normalement pas quelque chose qui doit vous préoccuper. Généralement vous créez des
systemes de fichiers a 'installation de FreeBSD et décidez ou les monter, et ensuite ne les modifiez
jamais a moins que vous ajoutiez un nouveau disque.
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I1 est tout a fait possible de n’avoir qu’un seul grand systeme de fichiers racine, et de ne pas en
créer d’autres. Il y a quelques inconvénients a cette approche, et un avantage.

Avantages des systémes de fichiers multiples

Les différents systemes de fichiers peuvent avoir différentes options de montage. Par exemple,
avec une planification soigneuse, le systéme de fichiers racine peut étre monté en lecture seule,
rendant impossible tout effacement par inadvertance ou édition de fichier critique. La
séparation des systémes de fichiers inscriptibles par I'utilisateur permet leur montage en mode
nosuid; cette option empéche les bits suid/guid des exécutables stockés sur ce systéme de fichiers
de prendre effet, améliorant peut-étre la sécurité.

FreeBSD optimise automatiquement la disposition des fichiers sur un systeme de fichiers, selon
la facon dont est utilisé le systeme de fichiers. Aussi un systeme de fichiers contenant beaucoup
de petits fichiers qui sont écrits fréquemment aura une optimisation différente a celle d’'un
systéeme contenant moins, ou de plus gros fichiers. En ayant un seul grand systéme de fichiers
cette optimisation est perdue.

Les systemes de fichiers de FreeBSD sont trés robustes méme en cas de coupure secteur.
Cependant une coupure secteur a un moment critique pourrait toujours endommager la
structure d’'un systeme de fichiers. En répartissant vos données sur des systemes de fichiers
multiples il est plus probable que le systeme redémarre, vous facilitant la restauration des
données a partir de sauvegardes si nécessaire.

Avantage d’un systeme de fichiers unique

Les

Les systéemes de fichiers ont une taille fixe. Si vous créez un systéme de fichiers a I'installation
de FreeBSD et que vous lui donnez une taille spécifique, vous pouvez plus tard vous apercevoir
que vous avez besoin d’une partition plus grande. Cela n’est pas facilement faisable sans
sauvegardes, recréation du systeme de fichiers, et enfin restauration des données.

o FreeBSD dispose d’une commande, growfs(8), qui permettra d’augmenter la
taille d’'un systéme de fichiers au vol, supprimant cette limitation.

systemes de fichiers sont contenus dans des partitions. Cela n’a pas la méme signification que

I'utilisation commune du terme partition (par exemple une partition MS-DOS®), en raison de
I’héritage Unix de FreeBSD. Chaque partition est identifiée par une lettre de a a h. Chaque partition
ne contient qu’un seul systeme de fichiers, cela signifie que les systemes de fichiers sont souvent
décrits soit par leur point de montage typique dans la hiérarchie du systeme de fichiers, soit par la
lettre de la partition qui les contient.

FreeBSD utilise aussi de I’espace disque pour lespace de pagination ("swap"). L’espace de pagination
fournit a FreeBSD la mémoire virtuelle. Cela permet a votre ordinateur de se comporter comme s’il
disposait de beaucoup plus de mémoire qu’il n’en a réellement. Quand FreeBSD vient a manquer de
mémoire il déplace certaines données qui ne sont pas actuellement utilisées vers l’espace de
pagination, et les rapatrie (en déplacant quelque chose d’autre) quand il en a besoin.

Quelques partitions sont liées a certaines conventions.

114


https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=growfs&sektion=8&format=html

Partition Convention

d Contient normalement le systéme de fichiers
racine

b Contient normalement I’espace de pagination

c Normalement de la méme taille que la tranche

("slice") contenant les partitions. Cela permet
aux utilitaires devant agir sur I'intégralité de la
tranche (par exemple un analyseur de blocs
défectueux) de travailler sur la partition c. Vous
ne devriez normalement pas créer de systéeme
de fichiers sur cette partition.

d La partition d a eu dans le passé une
signification particuliére, ce n’est plus le cas
aujourd’hui, et d pourra étre utilisée comme une
partition classique.

Chaque partition contenant un systéme de fichiers est stockée dans ce que FreeBSD appelle une
tranche ("slice"). Tranche - "slice" est le terme FreeBSD pour ce qui est communément appelé
partition, et encore une fois, cela en raison des fondations Unix de FreeBSD. Les tranches sont
numeérotées, en partant de 1, jusqu’a 4.

Les numéros de tranche suivent le nom du périphérique, avec le préfixe s, et commencent a 1. Donc
"da0s1" est la premiere tranche sur le premier disque SCSI. Il ne peut y avoir que quatre tranches
physiques sur un disque, mais vous pouvez avoir des tranches logiques dans des tranches
physiques d’un type précis. Ces tranches étendues sont numérotées a partir de 5, donc "ad0s5" est la
premiere tranche étendue sur le premier disque IDE. Elles sont utilisées par des systémes de
fichiers qui s’attendent a occuper une tranche entiere.

Les tranches, les disques "en mode dédié", et les autres disques contiennent des partitions, qui sont
représentées par des lettres allant de a a h. Cette lettre est ajoutée au nom de périphérique, aussi
"da0Oa" est la partition a sur le premier disque da, qui est en "en mode dédié". "ad1s3e" est la
cinquieme partition de la troisieme tranche du second disque IDE.

En conclusion chaque disque présent sur le systeme est identifié. Le nom d’un disque commence
par un code qui indique le type de disque, suivi d’'un nombre, indiquant de quel disque il s’agit.
Contrairement aux tranches, la numérotation des disques commence a 0. Les codes communs que
vous risquez de rencontrer sont énumeérés dans le Codes des périphériques disques.

Quand vous faites référence a une partition, FreeBSD exige que vous nommiez également la
tranche et le disque contenant la partition, et quand vous faites référence a une tranche vous
devrez également faire référence au nom du disque. On fait donc référence a une partition en
écrivant le nom du disque, s, le numéro de la tranche, et enfin la lettre de la partition. Des exemples
sont donnés dans I'Exemples d’appellation de disques, tranches et partitions.

L'Modele conceptuel d’un disque montre un exemple de l'organisation d’un disque qui devrait
aider a clarifier les choses.
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Afin d’installer FreeBSD vous devez tout d’abord configurer les tranches sur votre disque, ensuite
créer les partitions dans la tranche que vous utiliserez pour FreeBSD, et alors créer un systeme de
fichiers (ou espace de pagination) dans chaque partition, et décider de I’endroit ou seront montés

les systemes de fichiers.

Tableau 2. Codes des périphériques disques
Code

ad

da

acd

cd

fd

Signification
Disque ATAPI (IDE)
Disque SCSI
CDROM ATAPI (IDE)
CDROM SCSI

Lecteur de disquette

Exemple 2. Exemples d’appellation de disques, tranches et partitions

Nom

ad0@s1a

dals2e

Exemple 3. Modeéle conceptuel d’un disque

Signification

Premieére partition (a) sur la premiére tranche
(s1) du premier disque IDE (ad0).

Cinquiéme partition (e) sur la seconde tranche
(s2) du deuxiéme disque SCSI (da1).

Ce diagramme montre comment FreeBSD voit le premier disque IDE attaché au systéme.
Supposons que le disque a une capacité de 4 Go, et contient deux tranches de 2 Go (partitions
MS-DOS®). La premieére tranche contient un disque MS-DOS®, C:, et la seconde tranche
contient une installation de FreeBSD. Dans cet exemple l'installation de FreeBSD a trois
partitions de données, et une partition de pagination.

Les trois partitions accueilleront chacune un systéme de fichiers. La partition a sera utilisée en
tant que systéme de fichiers racine, la partition e pour le contenu du répertoire /var, et f pour

I’arborescence du répertoire /usr.
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250 GB Hard Disk: ada0
Slice 1, Windows NTFS, BOGB: ada0s1

Slice 2, FreeBSD, 170GB: ada0s2

FreeBSD partition a, ada0Os2a
mounted as /

FreeBSD partition b, ada0Os2b
swap

FreeBSD partition d, ada0s2d
mounted as /var

FreeBSD partition e, adaOs2e
mounted as /tmp

FreeBSD partition £, ada0Os2f
mounted as /fusr

3.6. Monter et démonter des systemes de fichiers

Le systeme de fichiers peut étre vu comme un arbre enraciné sur le répertoire /. /dev, /usr, et les
autres répertoires dans le répertoire racine sont des branches, qui peuvent avoir leurs propres
branches, comme /usr/local, et ainsi de suite.

Il y a diverses raisons pour héberger certains de ces répertoires sur des systémes de fichiers
séparés. /var contient les répertoires log/, spool/, et divers types de fichiers temporaires, et en tant
que tels, peuvent voir leur taille augmenter de facon importante. Remplir le systeme de fichiers
racine n’est pas une bonne idée, aussi séparer /var de / est souvent favorable.

Une autre raison courante de placer certains répertoires sur d’autres systemes de fichiers est s’ils
doivent étre hébergés sur des disques physiques séparés, ou sur des disques virtuels séparés,
comme les systemes de fichiers réseau, ou les lecteurs de CDROM.

3.6.1. Le fichier fstab

Durant le processus de démarrage, les systemes de fichiers listés dans /etc/fstab sont
automatiquement montés (a moins qu’il ne soient listés avec I’option noauto).

117


./#network-nfs
./#boot

Le fichier /etc/fstab contient une liste de lignes au format suivant:

device /mount-point fstype options dumpfreq passno

device

Un nom de périphérique (qui devrait exister), comme expliqué dans la Noms des périphériques.

mount-point

Un répertoire (qui devrait exister), sur lequel sera monté le systeme de fichier.

fstype

Le type de systeme de fichiers a indiquer a mount(8). Le systéme de fichiers par défaut de
FreeBSD est I'ufs.

options
Soit rw pour des systemes de fichiers a lecture-écriture, soit ro pour des systemes de fichiers a
lecture seule, suivi par toute option qui peut s’avérer nécessaire. Une option courante est noauto
pour les systemes de fichiers qui ne sont normalement pas montés durant la séquence de
démarrage. D’autres options sont présentées dans la page de manuel mount(8).

dumpfreq

Cest utilisé par dump(8) pour déterminer quels systemes de fichiers nécessitent une sauvegarde.
Si ce champ est absent, une valeur de zéro est supposée.

passno

Ceci détermine 'ordre dans lequel les systemes de fichiers devront étre vérifiés. Les systéemes de
fichiers qui doivent étre ignorés devraient avoir leur passno positionné a zéro. Le systéme de
fichiers racine (qui doit étre vérifié avant tout le reste) devrait avoir son passno positionné a un,
et les options passno des autres systemes fichiers devraient étre positionnées a des valeurs
supérieures a un. Si plus d’'un systeme de fichiers ont le méme passno alors fsck(8) essaiera de
vérifier les systemes de fichiers en paralléle si c’est possible.

Consultez la page de manuel de fstab(5) pour plus d’information sur le format du fichier /etc/fstab
et des options qu’il contient.

3.6.2. La commande mount

La commande mount(8) est ce qui est finalement utilisé pour monter des systémes de fichiers.

Dans sa forme la plus simple, vous utilisez:

# mount device mountpoint

Il y beaucoup d’options, comme mentionné dans la page de manuel mount(8), mais les plus
courantes sont:

Options de montage
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-a
Monte tous les systéemes de fichiers listés dans /etc/fstab. Exception faite de ceux marqués
comme "noauto", ou exclus par le drapeau -t, ou encore ceux qui sont déja montés.

-d
Tout effectuer a l’exception de l'appel systeme de montage réel. Cette option est utile

conjointement avec le drapeau -v pour déterminer ce que mount(8) est en train d’essayer de
faire.

-f
Force le montage d’'un systéme de fichiers non propre (dangereux), ou force la révocation de
lacces en écriture quand on modifie ’état de montage d'un systéme de fichiers de l’acces
lecture-écriture a I’acces lecture seule.

-r
Monte le systéme de fichiers en lecture seule. C’est identique a l'utilisation de I’argument ro
(rdonly pour les versions de FreeBSD antérieures a la 5.2) avec ’option -o.

-t fstype
Monte le systeme de fichiers comme étant du type de systéme donné, ou monte seulement les
systemes de fichiers du type donné, si ’'option -a est précisée.

"ufs" est le type de systeme de fichiers par défaut.

-u

Mets a jour les options de montage sur le systeme de fichiers.

-V

Rends la commande prolixe.

-w

Monte le systéme de fichiers en lecture-écriture.
L’option -0 accepte une liste d’options séparées par des virgules, dont les suivantes:

noexec

Ne pas autoriser I’exécution de binaires sur ce systéeme de fichiers. C’est également une option de
sécurité utile.

nosuid

Ne pas prendre en compte les indicateurs setuid ou setgid sur le systeme de fichiers. C’est
également une option de sécurité utile.

3.6.3. La commande umount

La commande umount(8) prend, comme parametre, un des points de montage, un nom de
périphérique, ou I'option -a ou -A.

Toutes les formes acceptent -f pour forcer de démontage, et -v pour le mode prolixe. Soyez averti
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que l'utilisation de -f n’est généralement pas une bonne idée. Démonter de force des systemes de
fichiers pourrait faire planter I’ordinateur ou endommager les données sur le systéeme de fichiers.

Les options -a et -A sont utilisées pour démonter tous les systémes de fichiers actuellement montés,
éventuellement modifié par les types de systemes de fichiers listés apres I'option -t. Cependant
I'option -A, n’essaye pas de démonter le systeme de fichiers racine.

3.7. Processus

FreeBSD est un systéeme d’exploitation multi-tdches. Cela veut dire qu’il semble qu’il y ait plus d’un
programme fonctionnant a la fois. Tout programme fonctionnant & un moment donné est appelé un
processus. Chaque commande que vous utiliserez lancera au moins un nouveau processus, etil y a
de nombreux processus systéme qui tournent constamment, maintenant ainsi les fonctionnalités
du systéme.

Chaque processus est identifié de facon unique par un nombre appelé process ID (identifiant de
processus), ou PID, et, comme pour les fichiers, chaque processus posséde également un
propriétaire et un groupe. Les informations sur le propriétaire et le groupe sont utilisées pour
déterminer quels fichiers et périphériques sont accessibles au processus, en utilisant le principe de
permissions de fichiers abordé plus tot. La plupart des processus ont également un processus
parent. Le processus parent est le processus qui les a lancés. Par exemple, si vous tapez des
commandes sous un interpréteur de commandes, alors l'interpréteur de commandes est un
processus, et toute commande que vous lancez est aussi un processus. Chaque processus que vous
lancez de cette maniere aura votre interpréteur de commandes comme processus parent. Une
exception a cela est le processus spécial appelé init(8). init est toujours le premier processus, donc
son PID est toujours 1. init est lancé automatiquement par le noyau au démarrage de FreeBSD.

Deux commandes sont particulierement utiles pour voir les processus sur le systéeme, ps(1) et
top(1). La commande ps est utilisée pour afficher une liste statique des processus tournant
actuellement, et peut donner leur PID, la quantité de mémoire qu’ils utilisent, la ligne de
commande par l'intermédiaire de laquelle ils ont été lancés, et ainsi de suite. La commande top(1)
affiche tous les processus, et actualise I’affichage régulierement, de sorte que vous puissiez voir de
facon intéractive ce que fait ’ordinateur.

Par défaut, ps(1) n’affiche que les commandes que vous faites tourner et dont vous étes le
propriétaire. Par exemple:

% ps

PID TT STAT TIME COMMAND

298 p0@ Ss 0:01.10 tcsh

7078 po 2:40.88 xemacs mdoc.xsl (xemacs-21.1.14)
37393 po I 0:03.11 xemacs freebsd.dsl (xemacs-21.1.14)
48630 po 2:50.89 /usr/local/lib/netscape-linux/navigator-linux-4.77.bi
48730 p0 IW 0:00.00 (dns helper) (navigator-linux-)
72210 p@ R+ 0:00.00 ps

390 p1 Is 0:01.14 tcsh

7059 p2 Is+ 1:36.18 /usr/local/bin/mutt -y

6688 p3 IWs 0:00.00 tcsh
10735 p4 1IWs 0:00.00 tcsh
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20256 p5 IWs 0:00.00 tcsh
262 v0 IWs 0:00.00 -tecsh (tcsh)
270 vO IW+ 0:00.00 /bin/sh /usr/X11R6/bin/startx -- -bpp 16
280 vO IW+ 0:00.00 xinit /home/nik/.xinitrc -- -bpp 16
284 vO IW 0:00.00 /bin/sh /home/nik/.xinitrc
285 vO S 0:38.45 /usr/X11R6/bin/sawfish

Comme vous pouvez le voir dans cet exemple, la sortie de ps(1) est organisée en un certain nombre
de colonnes. PID est I'identifiant de processus discuté plus t6t. Les PIDs sont assignés a partir de 1, et
vont jusqu’a 99999, et puis repassent a 1 quand le maximum est atteint (un PID n’est pas réassigné
s’il est déja utilisé). La colonne TT donne le terminal sur lequel tourne le programme, et peut étre
pour le moment ignoré sans risque. STAT affiche I’état du programme, peut étre également ignoré.
TIME est la durée d’utilisation du CPU-ce n’est généralement pas le temps écoulé depuis que vous
avez lancé le programme, comme la plupart des programmes passent beaucoup de temps a
attendre que certaines choses se produisent avant qu’ils n’aient besoin de dépenser du temps CPU.
Et enfin, COMMAND est la ligne de commande qui a été utilisée lors du lancement du programme.

ps(1) supporte un certain nombre d’options différentes pour modifier les informations affichées.
Un des ensembles d’options les plus utiles est auxww. a affiche I'information au sujet de tous les
processus tournant, et pas seulement les votres. u donne le nom de l'utilisateur du propriétaire du
processus, ainsi que l'utilisation de la mémoire. x affiche des informations sur les processus
"daemon", et ww oblige ps(1) a afficher la ligne de commande complete pour chaque processus,
plutét que de la tronquer quand elle est trop longue pour tenir a I’écran.

La sortie de top(1) est semblable. Un extrait de session ressemble a ceci:

% top

last pid: 72257; 1load averages: 0.13, 0.09, 0.03 up 0+13:38:33 22:39:10
47 processes: 1 running, 46 sleeping

CPU states: 12.6% user, 0.0% nice, 7.8% system, 0.0% interrupt, 79.7% idle
Mem: 36M Active, 5256K Inact, 13M Wired, 6312K Cache, 15M Buf, 408K Free

Swap: 256M Total, 38M Used, 217M Free, 15% Inuse

PID USERNAME PRI NICE SIZE RES STATE TIME ~ WCPU CPU COMMAND

72257 nik 28 @ 1960K 1044K RUN 0:00 14.86% 1.42% top
7078 nik 2 0 15280K 10960K select 2:54 0.88% 0.88% xemacs-21.1.14
281 nik 2 0 18636K 7112K select 5:36 0.73% 0.73% XF86_SVGA
296 nik 2 0 3240K 1644K select 0:12 0.05% 0.05% xterm
48630 nik 2 0 29816K 9148K select 3:18 0.00% 0.00% navigator-linu
175 root 2 0 924K 252K select 1:41 0.00% 0.00% syslogd
7059 nik 2 0 7260K 4644K poll 1:38 0.00% 0.00% mutt

La sortie est divisée en deux sections. L’entéte (les cinq premieéres lignes) donne le PID du dernier
processus lancé, la charge systeme moyenne (qui est une mesure de ’occupation du systéme), la
durée de fonctionnement du systeme (le temps écoulé depuis le dernier redémarrage), et I’heure
actuelle. Les autres éléments de ’entéte concernent le nombre de processus en fonctionnement (47
dans notre cas), combien d’espace mémoire et d’espace de pagination sont occupés, et combien de
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temps le systeme passe dans les différents états du CPU.

En dessous il y a une série de colonnes contenant des informations semblables a celles données par
ps(1). Comme précédemment vous pouvez lire le PID, le nom d’utilisateur, la quantité de temps CPU
consommeée, et la commande qui a été lancée. top(1) vous affiche par défaut la quantité d’espace
mémoire utilisée par chaque processus. Cela est divisé en deux colonnes, une pour la quantité
totale, et une autre pour la quantité résidente-la quantité totale représente I’espace mémoire dont a
eu besoin l'application, et la quantité résidente représente l’espace qui est en fait utilisé
actuellement. Dans cet exemple vous pouvez voir que getenv(3) a exigé presque 30 Mo de RAM,
mais utilise actuellement seulement 9Mo.

top(1) actualise I’affichage toutes les deux secondes; cela peut étre modifié avec I'option s.

3.8. Daemons, signaux, et comment tuer un processus

Quand vous utilisez un éditeur il est facile de le controler, de lui dire de charger des fichiers, et
ainsi de suite. Vous pouvez faire cela parce que I’éditeur fournit les possibilités de le faire, et parce
qu'un éditeur est attaché a un terminal. Certains programmes ne sont pas con¢us pour fonctionner
avec un dialogue constant avec l'utilisateur, et donc ils se déconnectent du terminal a la premiére
occasion. Par exemple, un serveur web passe son temps a répondre aux requétes web, il n’attend
normalement pas d’entrée de votre part. Les programmes qui transportent le courrier électronique
de site en site sont un autre exemple de cette classe d’application.

Nous appelons ces programmes des daemons (démons). Les "daemons" étaient des personnages de
la mythologie Grecque: ni bon ni mauvais, c’étaient de petits esprits serviteurs qui, généralement,
ont été a l'origine de choses utiles a I’humanité, un peu comme les serveurs web ou de messagerie
d’aujourd’hui nous sont utiles. C’est pourquoi la mascotte BSD a été, pendant longtemps, un démon
a l'apparence joyeuse portant des chaussures de tennis et une fourche.

I existe une convention pour nommer les programmes qui fonctionnent normalement en tant que
daemons qui est d’utiliser une terminaison en "d". BIND est le "Berkeley Internet Name Domain",
mais le programme réel qui est exécuté s’appelle named); le programme correspondant au serveur
web Apache est appelé httpd; le daemon de gestion de la file d’attente de 'imprimante est 1pd, et
ainsi de suite. C’est une convention, mais pas une obligation pure et simple; par exemple le daemon
principal de gestion du courrier électronique pour l'application Sendmail est appelé sendmail, et
non pas maild, comme vous pourriez I'imaginer.

Parfois vous devrez communiquer avec un processus daemon. Une maniére de procéder est de lui
(ou a tout processus en cours d’exécution) envoyer ce que I'on appelle un signal. 1l existe un certain
nombre de signaux différents que vous pouvez envoyer-certains d’entre eux ont une signification
précise, d’autres sont interprétés par l’application, et la documentation de I'application vous
indiquera comment I’application interpréte ces signaux. Vous ne pouvez envoyer de signaux qu’aux
processus dont vous étes le propriétaire. Si vous envoyez un signal a un processus appartenant a
quelqu'un d’autre avec kill(1) ou kill(2), vous obtiendrez un refus de permission. Il existe une
exception a cela: l'utilisateur root, qui peut envoyer des signaux aux processus de chacun.

Dans certain cas FreeBSD enverra également aux applications des signaux. Si une application est
mal écrite, et tente d’accéder a une partie de mémoire a laquelle elle n’est pas supposée avoir acces,
FreeBSD envoie au processus le signal de violation de segmentation (SIGSEGV). Si une application a
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utilisé I’appel systeme alarm(3) pour étre avertie des qu'une période de temps précise est écoulée
alors lui sera envoyé le signal d’alarme (SIGALRM), et ainsi de suite.

Deux signaux peuvent étre utilisés pour arréter un processus, SIGTERM et SIGKILL. SIGTERM est la
manieére polie de tuer un processus; le processus peut attraper le signal, réaliser que vous désirez
quil se termine, fermer les fichiers de trace qu’il a peut-étre ouvert, et généralement finir ce qu’il
était en train de faire juste avant la demande d’arrét. Dans certains cas un processus peut ignorer
un SIGTERM s’il est au milieu d’une tache qui ne peut étre interrompue.

SIGKILL ne peut étre ignoré par un processus. Cest le signal "Je me fiche de ce que vous faites,
arrétez immédiatement". Si vous envoyez un SIGKILL a un processus alors FreeBSD stoppera le
processus.

Les autres signaux que vous pourriez avoir envie d’utiliser sont SIGHUP, SIGUSR1, et SIGUSR2. Ce sont
des signaux d’usage général, et différentes applications se comporteront différemment quand ils
sont envoyes.

Supposez que vous avez modifié le fichier de configuration de votre serveur web-vous voudriez
dire a votre serveur web de relire son fichier de configuration. Vous pourriez arréter et relancer
httpd, mais il en résulterait une bréve période d’indisponibilité de votre serveur web, ce qui peut
étre indésirable. La plupart des daemons sont écrits pour répondre au signal SIGHUP en relisant leur
fichier de configuration. Donc au lieu de tuer et relancer httpd vous lui enverriez le signal SIGHUP.
Parce qu’il n’y a pas de maniéere standard de répondre a ces signaux, différents daemons auront
différents comportements, soyez str de ce que vous faites et lisez la documentation du daemon en
question.

Les signaux sont envoyés en utilisant la commande kill(1), comme cet exemple le montre:

Procedure: Envoyer un signal a un processus

Cet exemple montre comment envoyer un signal a inetd(8). Le fichier de configuration d'inetd
est /etc/inetd.conf, et inetd relira ce fichier de configuration quand un signal SIGHUP est envoyé.

1. Trouvez l'identifiant du processus (PID) auquel vous voulez envoyer le signal. Faites-le en
employant ps(1) et grep(1). La commande grep(1l) est utilisée pour rechercher dans le
résultat la chaine de caracteres que vous spécifiez. Cette commande est lancée en tant
qu'utilisateur normal, et inetd(8) est lancé en tant que root, donc les options ax doivent étre
passées a ps(1).

% ps -ax | grep inetd
198 77 1IWs 0:00.00 inetd -wW

Donc le PID d’inetd(8) est 198. Dans certains cas la commande grep inetd pourrait aussi
apparaitre dans le résultat. C’est & cause de la facon dont ps(1) recherche la liste des
processus en fonctionnement.

2. Utilisez kill(1) pour envoyer le signal. Etant donné qu’inetd(8) tourne sous les droits de
I'utilisateur root vous devez utilisez su(1) pour devenir, en premier lieu, root.
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% su
Password:
# /bin/kill -s HUP 198

Comme la plupart des commandes UNIX®, kill(1) n’affichera rien si la commande est
couronnée de succés. Si vous envoyez un signal & un processus dont vous n’étes pas le
propriétaire alors vous verrez kill: PID: Operation not permitted. Si vous avez fait une
erreur dans le PID, vous enverrez le signal soit a un mauvais processus, ce qui peut étre
mauvais, soit, si vous étes chanceux, vous enverrez le signal a un PID qui n’est pas
actuellement utilisé, et vous verrez kill: PID: No such process.

Pourquot utiliser /bin/kill?

De nombreux interpréteurs de commandes fournissent la commande kill
comme commande interne; c’est a dire, que l'interpréteur de commandes

o enverra directement le signal, plutdét que de lancer /bin/kill. Cela peut étre
utile, cependant les différents interpréteurs ont une syntaxe différente pour
spécifier le nom du signal a envoyer. Plutdét que de tenter de les apprendre
toutes, il peut étre plus simple de juste employer directement la commande
/bin/kill -

Envoyer d’autres signaux est tres semblable, substituez juste TERM ou KILL dans la ligne de
commande si nécessaire.

Tuer au hasard des processus sur le systeme peut étre une mauvaise idée. En
particulier, init(8), processus a l'identifiant 1, qui est tres particulier. Lancer la

o commande /bin/kill -s KILL 1 est une maniére rapide d’arréter votre systéme.
Vérifiez toujours a deux fois les arguments que vous utilisez avec kill(1) avant
d’appuyer sur Entrée.

3.9. Interpréteurs de commandes - "Shells"

Sous FreeBSD, beaucoup du travail quotidien est effectué sous une interface en ligne de commande
appelée interpréteur de commandes ou "shell". Le role principal d’un interpréteur de commandes
est de prendre les commandes sur le canal d’entrée et de les exécuter. Beaucoup d’interpréteurs de
commandes ont également des fonctions intégrées pour aider dans les taches quotidiennes comme
la gestion de fichiers, le mécanisme de remplacement et d’expansion des jokers ("file globbing"),
I’édition de la ligne de commande, les macros commandes, et les variables d’environnement.
FreeBSD est fournit avec un ensemble d’interpréteurs de commandes, comme sh, 'interpréteur de
commandes Bourne, et tcsh, 'interpréteur de commandes C-shell amélioré. Beaucoup d’autres
interpréteurs de commandes sont disponibles dans le catalogue des logiciels portés, comme zsh et
bash.

Quel interpréteur de commandes utilisez-vous? C’est vraiment une question de gout. Si vous
programmez en C vous pourriez vous sentir plus a l’aise avec un interpréteur de commandes
proche du C comme tcsh. Si vous venez du monde Linux ou que vous étes nouveau a l'interface en
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ligne de commande d’UNIX® vous pourriez essayer bash. L’idée principale est que chaque
interpréteur de commandes a des caractéristiques uniques qui peuvent ou ne peuvent pas
fonctionner avec votre environnement de travail préféré, et que vous avez vraiment le choix de
I'interpréteur de commandes a utiliser.

Une des caractéristiques communes des interpréteurs de commandes est de pouvoir compléter les
noms de fichiers ("filename completion"). En tapant les premieres lettres d’'une commande ou d’un
fichier, vous pouvez habituellement faire compléter automatiquement par l'interpréteur de
commandes le reste de la commande ou du nom du fichier en appuyant sur la touche Tab du
clavier. Voici un exemple. Supposez que vous avez deux fichiers appelés respectivement foobar et
foo.bar. Vous voulez effacer foo.bar. Donc ce que vous devriez taper sur le clavier est: rm
fo[Tab].[Tab].

L’interpréteur de commandes devrait afficher rm foo[BEEP].bar.

Le [BEEP] est la sonnerie de la console, c’est 'interpréteur de commande indiquant qu’il n’est pas
en mesure de compléter totalement le nom du fichier parce qu’il y a plus d’une possibilité. foobar et
foo.bar commencent tous les deux par fo, mais il fut capable de compléter jusqu’a foo. Si vous tapez
., puis appuyez a nouveau sur Tab, 'interpréteur de commandes devrait pouvoir compléter le reste
du nom du fichier pour vous.

Une autre caractéristique de linterpréteur de commandes est l'utilisation de variables
d’environnement. Les variables d’environnement sont une paire variable/valeur stockées dans
I’espace mémoire d’environnement de l'interpréteur de commandes. Cet espace peut étre lu par
n’importe quel programme invoqué par l'interpréteur de commandes, et contient ainsi beaucoup
d’éléments de configuration des programmes. Voici une liste des variables d’environnement
habituelles et ce qu’elles signifient:

Variable Description

USER Le nom d’utilisateur de la personne
actuellement attachée au systeme.

PATH La liste des répertoires, séparés par deux points,
pour la recherche des programmes.

DISPLAY Le nom réseau de I'affichage X11 auquel on peut
se connecter, si disponible.

SHELL Le nom de I'interpréteur de commandes
actuellement utilisé.

TERM Le nom du type de terminal de l'utilisateur.
Utilisé pour déterminer les capacités du
terminal.

TERMCAP L’entrée de la base de données des codes

d’échappement pour permettre ’exécution de
diverses fonctions du terminal.

OSTYPE Type du systeme d’exploitation, e.g. FreeBSD.
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Variable Description

MACHTYPE L’architecture du CPU sur lequel tourne
actuellement le systeme.

EDITOR L’éditeur de texte préferé de l'utilisateur.

PAGER Le visualisateur de page de texte préferré de
l'utilisateur.

MANPATH La liste des répertoires, séparés par deux points,

pour la recherche des pages de manuel.

Fixer une variable d’environnement differe légerement d’un interpréteur de commandes a l'autre.
Par exemple, dans le style de l'interpréteur de commandes de type C-shell comme tcsh et csh, vous
utiliseriez setenv pour fixer le contenu d’une variable d’environnement. Sous les interpréteurs de
commandes Bourne comme sh et bash, vous utiliseriez export pour configurer vos variables
d’environnement. Par exemple, pour fixer ou modifier la variable d’environnement EDITOR, sous csh
ou tcsh une commande comme la suivante fixera EDITOR a /usr/local/bin/emacs:

% setenv EDITOR /usr/local/bin/emacs

Sous les interpréteurs de commandes Bourne:

0,

% export EDITOR="/usr/local/bin/emacs"

Vous pouvez faire afficher a la plupart des interpréteurs de commandes la variable
d’environnement en placant un caractére $ juste devant son nom sur la ligne de commande. Par
exemple, echo $TERM affichera le contenu de $TERM, car I'interpréteur de commande complete $TERM
et passe la main a echo.

Les interpréteurs de commandes traitent beaucoup de caractéres spéciaux, appelés métacaracteres,
en tant que représentation particuliere des données. Le plus commun est le caractere *, qui
représente zéro ou plusieurs caracteres dans le nom du fichier. Ces métacaracteres spéciaux
peuvent étre utilisés pour compléter automatiquement le nom des fichiers. Par exemple, taper echo
* est presque la méme chose que taper 1s parce que l'interpréteur de commandes prendra tous les
fichiers qui correspondent a * et les passera a echo pour les afficher.

Pour éviter que l'interpréteur de commande n’interpréte les caracteres spéciaux, ils peuvent étre
neutralisés en ajoutant un caractére antislash (\) devant. echo $TERM affichera votre type de
terminal. echo \$TERM affichera $TERM tel quel.

3.9.1. Changer d’interpréteur de commandes

La méthode la plus simple pour changer votre interpréteur de commandes est d’utiliser la
commande chsh. En lancant chsh vous arriverez dans I’éditeur correspondant a votre variable
d’environnement EDITOR; si elle n’est pas fixée, cela sera vi. Modifiez la ligne "Shell:" en
conséquence.
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Vous pouvez également passer le parametre -s a chsh; cela modifiera votre interpréteur de
commandes sans avoir a utiliser un éditeur. Par exemple, si vous vouliez changer votre
interpréteur de commandes pour bash, ce qui suit devrait faire ’affaire:

% chsh -s /usr/local/bin/bash

L’interpréteur de commandes que vous désirez utiliser doit étre présent dans le
fichier /etc/shells. Si vous avez installé I'interpréteur de commandes a partir du
catalogue des logiciels portés, alors cela a dG déja étre fait pour vous. Si vous avez
installé a la main l'interpréteur de commandes, vous devez alors le faire.

o Par exemple, si vous avez installé bash a la main et I’'avez placé dans /usr/local/bin,
vous devrez faire:

# echo /usr/local/bin/bash /etc/shells

Puis relancer chsh.

3.10. Editeurs de texte

Beaucoup de configurations sous FreeBSD sont faites en éditant des fichiers textes. Aussi ce serait
une bonne idée de se familiariser avec un éditeur de texte. FreeBSD est fourni avec quelques-uns
en tant qu’éléments du systeme de base, et beaucoup d’autres sont disponibles dans le catalogue
des logiciels portés.

L’éditeur de plus facile et le plus simple a apprendre est un éditeur appelé ee, qui signifie I’éditeur
facile (easy editor). Pour lancer ee, on taperait sur la ligne de commande ee fichier ou fichier est le
nom du fichier qui doit étre édité. Par exemple, pour éditer /etc/rc.conf, tapez ee /etc/rc.conf. Une
fois sous ee, toutes les commandes pour utiliser les fonctions de ’éditeur sont affichées en haut de
I’écran. Le caractere " représente la touche Ctrl sur le clavier, donc e représente la combinaison
de touches Ctrl + e. Pour quitter ee, appuyez sur la touche Echap, ensuite choisissez "leave editor".
L’éditeur vous demandera s’il doit sauver les changements si le fichier a été modifié.

FreeBSD est également fourni avec des éditeurs de texte plus puissants comme vi en tant
quélément du systeme de base, alors que d’autres éditeurs, comme Emacs et vim, en tant
quélément du catalogue des logiciels portés de FreeBSD (editors/emacs et editors/vim). Ces éditeurs
offrent beaucoup plus de fonctionnalités et de puissance aux dépens d’étre un peu plus compliqués
a apprendre. Cependant si vous projetez de faire beaucoup d’édition de texte, 'étude d’un éditeur
plus puissant comme vim ou Emacs vous permettra d’économiser beaucoup plus de temps a la
longue.

3.11. Périphériques et fichiers spéciaux de
périphérique

Un périphérique est un terme utilisé la plupart du temps pour les activités en rapport avec le
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matériel présent sur le systeme, incluant les disques, les imprimantes, les cartes graphiques, et les
claviers. Quand FreeBSD démarre, la majorité de ce qu’affiche FreeBSD est la détection des
périphériques. Vous pouvez a nouveau consulter les messages de démarrage en visualisant le
fichier /var/run/dmesg.boot.

Par exemple, acdO est le premier lecteur de CDROM IDE, tandis que kbdO représente le clavier.

La plupart de ces périphériques sous un systéme d’exploitation UNIX® peuvent étre accédés par
I'intermédiaire de fichiers appelés fichiers spéciaux de périphérique ("device node"), qui sont situés
dans le répertoire /dev.

3.11.1. Créer des fichiers spéciaux de périphérique

Quand vous ajoutez un nouveau périphérique a votre systéme, ou compilez le support pour des
périphériques supplémentaires, de nouveaux fichiers spéciaux de périphérique doivent étre créés.

3.11.1.1. DEVFS ("DEVice File System" - Systeme de fichiers de périphérique)

Le systéme de fichiers de périphérique, ou DEVFS, fournit un acceés a I’espace nom des périphériques
du noyau dans I’espace nom du systeme de fichiers global. Au lieu d’avoir a créer et modifier les
fichiers spéciaux de périphérique, DEVFS maintient ce systeme de fichiers particulier pour vous.

Voir la page de manuel de devfs(5) pour plus d’information.

3.12. Le format des fichiers binaires

Afin de comprendre pourquoi FreeBSD utilise le format elf(5), vous devez d’abord connaitre
quelques détails concernant les trois formats "dominants" d’exécutables actuellement en vigueur
sous UNIX®:

e a.out(5)

Le plus vieux et le format objet "classique" d’UNIX®. Il utilise une entéte courte et compacte
avec un nombre magique au début qui est souvent utilisé pour caractériser le format (voir la
page de manuel a.out(5) pour plus de détails). Il contient trois segments chargés: .text, .data, et
.bss plus une table de symboles et une table de chaines de caracteres.

* COFF

Le format objet SVR3. L’entéte comprend une table de section, de telle sorte que vous avez plus
de sections qu’uniquement .text, .data et .bss.

* elf(5)

Le successeur de COFF, qui permet des sections multiples et des valeurs possibles de 32 bits et
64 bits. Un inconvénient majeur: ELF a aussi été concu en supposant qu’il y aurait qu'un seul
ABI par architecture systeme. Cette hypothese est en fait assez incorrecte, et méme dans le
monde SYSV (qui a au moins trois ABIs: SVR4, Solaris, SCO) cela ne se vérifie pas.

FreeBSD essaye de contourner ce probléme en fournissant un utilitaire pour marquer un
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exécutable connu ELF avec des informations sur ’ABI qui va avec. Consultez la page de manuel
de brandelf(1) pour plus d’informations.

FreeBSD vient du camp "classique" et a utilisé le format a.out(5), une technologie employée et
éprouvée a travers des générations de BSDs, jusqu’aux débuts de la branche 3.X. Bien qu’il fut
possible de compiler et d’exécuter des binaires natifs ELF (et noyaux) sous FreeBSD avant cela,
FreeBSD a initialement résisté a la "pression” de passer a ELF comme format par défaut. Pourquoi?
Bien, quand le camp Linux ont fait leur pénible transition vers ELF, ce n’est pas tant fuir le format
a.out qui rendait difficile la construction de bibliotheques partagée pour les développeurs mais le
mécanisme de bibliotheques partagées basé sur des tables de sauts inflexible. Puisque les outils ELF
disponibles offraient une solution au probléme des bibliotheques partagées et étaient percus
comme "le chemin a suivre" de toute facon, le colt de la migration a été accepté comme nécessaire,
et la transition a été réalisée. Le mécanisme FreeBSD de bibliotheques partagées se rapproche plus
du style de mécanisme de bibliothéques partagées de SunOS™ de Sun, et est trés simple a utiliser.

Pourquoi existe-t-il tant de formats différents?

Dans un obscure et lointain passé, il y avait du matériel simple. Ce matériel simple supportait un
simple petit systeme. a.out était completement adapté pour représenter les binaires sur ce systeme
simple (un PDP-11). Au fur et a mesure que des personnes portaient UNIX® a partir de ce systeme
simple, ils ont maintenus le format a.out parce qu’il était suffisant pour les premiers portages
d’UNIX® sur des architectures comme le Motorola 68Kk, les VAX, etc.

Alors un certain ingénieur matériel brillant a décidé qu’il pourrait forcer le matériel a faire des
choses bizarre, 'autorisant ainsi a réduire le nombre de portes logiques et permettant au coeur du
CPU de fonctionner plus rapidement. Bien qu’on I'a fait fonctionner avec ce nouveau type de
matériel (connu de nos jour sous le nom de RISC), a.out n’était pas adapté a ce matériel, aussi
beaucoup de formats ont été développés pour obtenir de meilleures performances de ce matériel
que ce que pouvait offrir le simple et limité format qu’était a.out. Des choses comme COFF, ECOFF,
et quelques autres obscures formats ont été inventé et leur limites explorées avant que les choses
ne se fixent sur ELF.

En outre, les tailles des programmes devenaient énormes alors que les disques (et la mémoire
physique) étaient toujours relativement petits, aussi le concept de bibliotheque partagée est né. Le
systeme de VM (mémoire virtuelle) est également devenu plus sophistiqué. Tandis que chacune de
ces avanceées était faites en utilisant le format a.out, son utilité a été élargie de plus en plus avec
chaque nouvelle fonction. De plus les gens ont voulu charger dynamiquement des choses a
I’exécution, ou se débarrasser de partie de leur programme apres l'initialisation pour économiser
de ’espace mémoire et de pagination. Les langages sont devenus plus sophistiqués et les gens ont
voulu du code appelé automatiquement avant la partie principale du programme. Beaucoup de
modifications ont été apportées au format a.out pour rendre possible toutes ces choses, et cela a
fonctionné pendant un certain temps. Avec le temps, a.out n’était plus capable de gérer tous ces
problemes sans une augmentation toujours croissante du code et de sa complexité. Tandis ELF
résolvait plusieurs de ces problémes, il aurait été pénible de quitter un systeme qui a fonctionné.
Ainsi ELF a du attendre jusqu’au moment ou il était plus pénible de rester avec a.out que d’émigrer
vers ELF.

Cependant, avec le temps, les outils de compilation desquels ceux de FreeBSD sont dérivés
(Passembleur et le chargeur tout spécialement) ont évolué en parallele. Les développeurs FreeBSD
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ajouterent les bibliothéques partagées et corrigerent quelques bogues. Les gens de chez GNU qui
ont a l'origine écrit ces programmes, les récrivirent et ajoutérent un support plus simple pour la
compilation multi-plateformes, avec différents formats a volonté, et ainsi de suite. Lorsque
beaucoup de perso