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Mots-clés
Exécutable, interruption, processus, contexte, ordonnanceur, thread, exclusivité, section critique, interblocage, exécution concurrente, exécution parallèle.

Ressources et liens
[bookmark: _Hlk156400930]- Recherches documentaires : https://bit.ly/3EoI6Au 
[bookmark: _Hlk156400915]- Notion d’interruption en langage machine : https://bit.ly/2IaP16C

1. Mise en situation[image: ]

Il est très fréquent d’avoir plusieurs applications (traitement de texte, navigateur web, logiciel de dessin, etc.) ouvertes sur nos ordinateurs. Tous ces programmes s’exécutent « en même temps ». 
Pourtant, les ordinateurs disposent d’un nombre limité de « processeurs » (habituellement 1 à 8 « cœurs » sur les ordinateurs personnels) pour exécuter la suite des instructions en langage machine représentant un programme.

Comment le processeur peut-il exécuter « simultanément » les instructions de plusieurs programmes ?
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2. Rappels sur les systèmes d’exploitation
 Définition
	



Utilisateur
Matériel informatique
Système d’exploitation
Application

	Un système d'exploitation (SE) ou OS (Operating System) représente l'ensemble des programmes qui pilote les différents composants (disque dur, écran, processeur, mémoire, etc.) de l'appareil informatique et lui permet donc de fonctionner. 

Il sert d'interface entre les applications et le matériel informatique.



 Composants[image: ]

	Le noyau (kernel) est le cœur du SE. Il consiste au moins en du code exécuté au démarrage de l'ordinateur pour initialiser les périphériques.
Il se compose des éléments suivants :
· L'ordonnanceur décide quel programme s'exécute à un instant donné sur le processeur.
· Le gestionnaire mémoire répartit la mémoire vive entre les différents programmes en cours d'exécution.
· Le système de fichier définit la manière de stocker les fichiers sur les supports physiques (disque, clés USB, disque optique, etc.).
· La pile réseau implémente des protocoles tels que TCP/IP, etc.



3. Exécution d’un programme 
 Principe
Un exécutable est un fichier (par exemple stocké sur le disque dur) contenant une suite d’instructions en langage machine. C’est donc une suite d’octets que le processeur est capable de décoder et d’exécuter. 				https://bit.ly/2IaP16C 
[image: ]

Lorsque l’on exécute un programme, le système d’exploitation effectue les actions suivantes :
1.  le fichier contenant le programme (par exemple sur le disque dur) est copié dans la mémoire RAM à une certaine adresse add. 
2.  le système d’exploitation écrit la valeur de l’adresse add dans le registre PC (compteur programme).

Au prochain cycle d’horloge du processeur, ce dernier va lire l’instruction se trouvant à l’adresse add et l’exécuter puis il exécutera la prochaine instruction, etc.
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	_______________________________________________________________________________________________________






Interruption[image: ]

Lorsqu’il est exécuté sous le contrôle d’un système d’exploitation, un programme peut être interrompu pour permettre au processeur d’exécuter un autre programme.
Parmi les interruptions matérielles (https://bit.ly/2IaP16C), on retrouve les interruptions d’horloge. Le processeur génère de lui-même une interruption matérielle à intervalle de temps fixe.
Exemple : toutes les 100ns sur les processeurs modernes.
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	Ces interruptions d’horloge, alliées au gestionnaire d’interruption, sont les éléments essentiels permettant d’exécuter des processus (programmes exécutés de façon concurrente).



4. Processus
	Un processus ou tâche est un programme en cours d’exécution. Le système d’exploitation identifie généralement les processus par un numéro unique. Un processus est décrit par :
- l’ensemble de la mémoire allouée par le système pour l’exécution du programme (code et données, pile et tas)
- l’ensemble des ressources utilisées par le programme (fichiers ouverts, connexions réseau, etc.
- les valeurs stockées dans tous les registres du processeur.

Un processus est un programme qui possède son propre compteur programme (PC : l’adresse de la prochaine instruction à exécuter), ses registres et ses variables.

· Données statiques : données dont l’adresse en mémoire et la valeur sont connues au moment de l’initialisation de l’espace mémoire du programme. La taille du segment est fixe.
· tas : zone mémoire qui contient toutes les données allouées dynamiquement par un programme.
		
	P1

	Segment de pile 





Segment de tas 
	
pile ↓

tas↑


	

Segment de données 
	
Données statiques

	




Segment de programme 
	
Instructions du programme







5. L’ordonnanceur
L'ordonnanceur est un composant du noyau du système d’exploitation. Il décide quel programme s'exécute à un instant donné sur le processeur.
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 Commutation de contexte
Le système d’exploitation peut configurer une horloge et le gestionnaire d’interruption pour « reprendre la main », c’est-à-dire exécuter du code qui lui est propre à intervalle régulier. Lorsqu’il s’exécute, il peut décider à quel programme en cours d’exécution il va « rendre la main ».

Exemple 
1. Un programme est en cours d’exécution, le processus P1 (par exemple un traitement de texte).
2. Une interruption d’horloge se déclenche
3. Le gestionnaire d’interruption est appelé. Il reçoit le contexte du processus P1.
4. Il sauvegarde le contexte du processus P1 en mémoire.
5. L’ordonnanceur choisit un autre processus, le processus Pn, dans la liste des processus (par exemple un navigateur web).
6. Il restaure le contexte du processus Pn.
7. Le gestionnaire d’interruption rend la main. Le processus Pn s’exécute.
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Le bloc de contrôle du processus (PCB)
Afin de pouvoir choisir parmi tous les processus lequel exécuter lors de la prochaine interruption, le système d’exploitation conserve pour chaque processus une structure de données nommée PCB (Process Control Bloc). Le PCB est une zone de la mémoire dans laquelle sont conservées des informations sur le processus.

	Nom
	Description

	ID
	Process ID, identifiant numérique du processus.

	État
	L’état dans lequel se trouve le processus.

	Registres
	La valeur des registres du processeur lors de sa dernière interruption.

	Mémoire
	Zone mémoire (plage d’adresses) allouée par le processus lors de son exécution.

	Ressources
	Liste des fichiers ouverts, connexions réseau en cours d’utilisation, etc.
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 États des processus
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Exemple : programme Python
texte = input("Saisir une phrase : ")
print(f"Votre phrase en majuscules : {texte.upper()}")

Tant que l’utilisateur ne saisit rien, le programme ne peut pas exécuter l’instruction suivante ! Le système d’exploitation peut placer le processus en attente d’une interruption issue du clavier.  

Les processus peuvent être dans les états suivants :
- Nouveau : processus en cours de création. Le système d’exploitation vient de copier l’exécutable en mémoire et d’initialiser le PCB.
- Prêt : _____________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

- En exécution :______________________________________________________________________________________________

- En attente : ________________________________________________________________________________________________

- Terminé : le processus s’est terminé, le système d’exploitation est en train de désallouer les ressources que le processus utilisait.

Cycle de vie d’un processus 




































6. Commandes Unix de gestion des processus
Voir l’annexe 1



7. Algorithmes d’ordonnancement
Plusieurs algorithmes d’ordonnancement sont possibles, parmi les plus répandus, on peut citer l’ordonnancement circulaire et l’ordonnancement avec priorité.

· L’ordonnancement circulaire (le tourniquet)
Le processeur est affecté à chaque processus à tour de rôle pendant un quantum de temps. Pour l’exécution simultanée des processus, c’est la rapidité de ce tour de rôle qui va donner l’impression à chaque utilisateur que son processus est seul à utiliser le processeur. Cette méthode ancienne à les avantages de sa simplicité, sa rapidité de gestion et de sa robustesse. 

Exemple : schématisation d’un ordonnancement circulaire

	Processus 1
	
	

	Instruction1P1
	
	

	Instruction2P1
	
	Exécution par le
microprocesseur

	…
	
	

	…
	
	Instruction1P1

	…
	
	Instruction1P2

	InstructionzP1
	
	Instruction1P3

	
	
	Instruction2P1

	Processus 2
	
	Instruction2P2

	Instruction1P2
	
	Instruction2P3

	Instruction2P2
	
	…

	…
	
	…

	…
	
	…

	InstructionzP2
	
	…

	
	
	…

	Processus 3
	
	InstructionzP3

	Instruction1P3
	
	…

	Instruction2P3
	
	InstructionzP2

	…
	
	InstructionzP1

	InstructionzP3
	
	



Exercice 1
· L’ordonnancement avec priorités
L’ordre d’affectation du processeur est fonction de la priorité du processus. Cette méthode est très équitable, mais la définition du niveau de priorité doit être objective.

· L’algorithme du plus court d’abord
Cet algorithme est très efficace pour satisfaire au mieux les utilisateurs, mais il n’est pas toujours simple d’évaluer le temps d’exécution d’un processus avant son début.
Exercice 2
· La gestion du premier entré, premier sorti (FIFO : First In, First Out)
L’exemple le plus évident de cet algorithme est la file d’impressions des documents sur une imprimante.
Exercice 3

8. Programmation concurrente
Deux processus ou tâches s’exécutent de manière concurrente si les intervalles de temps entre le début et la fin de leur exécution ont une partie commune.

Processus concurrents
Lorsqu’un processus est interrompu, il reprendra son exécution exactement dans l’état où il s’était arrêté. Tant que ce processus manipule ses objets (par exemple, des variables allouées sur la pile ou le tas), tout va bien !
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Dans de nombreuses situations, deux processus (ou davantage) peuvent souhaiter accéder à la même donnée (par exemple sur le 
disque dur) :
· Cas 1 : les deux processus ont uniquement besoin de lire la donnée : celle-ci est alors partagée, sans problème complexe.
· Cas 2 : les deux processus ont besoin de la donnée de manière exclusive, pour la modifier par exemple.
· Cas 3 : les deux processus ont besoin de communiquer entre eux : l’un doit attendre un résultat fourni par l’autre.



Blocage pour rendre l’accès à une ressource exclusive
Un processus accédant à une ressource en bloque l’accès aux autres processus.

Exemple
Sur le schéma ci-dessous, les processus P1 et P2 ont tous les deux le besoin de la même donné D pour la modifier, c’est-à-dire de manière exclusive. Ils sont en concurrence pour l’accès à D. Le premier à y accéder est P1, D lui est alloué par le système d’exploitation. Lorsque P2 souhaite accéder à D, la ressource n’est pas disponible : P2 est alors bloqué jusqu’à la fin de l’utilisation de D par P1.
[image: ]Px en attente de la ressource.
Px détient la ressource.

Exercice 4, 5 
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Interblocage (deadlock)
L'interblocage se produit lorsque des processus concurrents s'attendent mutuellement. Vidéo (https://bit.ly/3vO0CRK )

Exemple
Deux processus P1 et P2 ont besoin de deux données, D1 et D2. Si chaque processus bloque une donnée et est en attente de l’autre, rien ne pourra évoluer sans une intervention extérieure.
[image: ]
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Face à cette problématique, deux solutions sont envisageables :
· essayer d’éviter l’interblocage,
· détecter qu’un interblocage est apparu, et le supprimer. 

Conditions de Coffman
Il existe quatre conditions nécessaires à la présence d’un interblocage, appelées conditions de Coffman :[image: ]
Edward Grady Coffman
1934 - 

1. Exclusion mutuelle : au moins une ressource du système doit être en accès exclusif.
2. Rétention et attente : un processus détient une ressource et demande une autre ressource détenue par un autre processus.
3. Non-préemption : une ressource ne peut être rendue que par un processus qui la détient (et ne pas être « préemptée » ou acquise de force par un autre processus).
4. Attente circulaire : l’ensemble des processus bloqués P1, …, Pn sont tels que P1 attend une ressource tenue par P2, …, Pn attend une ressource détenue par P1.

[image: ]______________________________________________________________________________________________________
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Exercice 6,7, Synthèse 
Résumé
Les systèmes d’exploitation multitâches sont la norme. Ils permettent d’exécuter de façon concurrente plusieurs programmes. L’exécution d’un programme s’appelle un processus. C’est le système d’exploitation et en particulier, l’ordonnanceur, qui détermine quel processus s’exécute à un instant donné. Le fait pour un processus d’être interrompu s’appelle une commutation de contexte. Plusieurs processus s’exécutant de façon concurrente peuvent s’inter-bloquer s’ils attendent de pouvoir accéder à un même ensemble de ressources en accès exclusif.


Annexe 1 - Commande Unix et gestion des processus

· Information sur les processus
Commandes : 	ps (instantané des processus) ou 
top (rafraîchissement toutes les secondes) : permet d’identifier les processus qui occupent le plus le système
		pstree : illustration de la hiérarchie des processus parents et fils

Exemples

[image: ]

…

[image: ]

USER : nom de l’utilisateur qui a lancé le processus
PID : identifiant numérique du processus< (high-priority) : priorité haute 
N low-priority : priorité basse
L : a des pages verrouillées en mémoire (pour les E / S en temps réel et personnalisées)
s (session leader)
I : est multithread 
etc.


%CPU %MEM : taux d’occupation du processeur et de la mémoire en %
STAT : état du processus
- D (Uninterruptible sleep) : sommeil ininterruptible (généralement IO)
- R (Running) : en cours d’exécution ou exécutable (sur la file d’attente d’exécution)
- S (Sleeping) : endormi (en attente de la fin d’un évènement)
- T (Traced) : arrêté, soit par un signal de commande de tâche, soit parce qu’il est tracé
- X (Dead) : mort (ne devrait jamais être vu)
- Z (Zombie) : terminé mais non récupéré

[image: ]
[image: ]

· Interrompre un processus
Commande : kill N° du processus





Vocabulaire
[image: ]

· Interruption
Une interruption est un mécanisme permettant de stopper l’exécution d’un programme en cours afin d’aller exécuter une tâche jugée plus prioritaire.

· Ordonnanceur (scheduler)
Dans les systèmes d'exploitation, l'ordonnanceur désigne le composant du noyau du système d'exploitation choisissant l'ordre d'exécution des processus sur les processeurs d'un ordinateur.

· Exclusion mutuelle (mutex)
Un Mutex (anglais : Mutual exclusion, Exclusion mutuelle) est une primitive de synchronisation utilisée en programmation informatique pour éviter que des ressources partagées d'un système ne soient utilisées en même temps. 

· Interblocage (deadlock)[image: ]

Un interblocage (ou étreinte fatale, deadlock en anglais) est un phénomène qui peut survenir en programmation concurrente. L'interblocage se produit lorsque des processus concurrents s'attendent mutuellement. Un processus peut aussi s'attendre lui-même.

· Exécutable 
Fichier binaire contenant des instructions-machine directement exécutables par le processeur.

· Processus
Un processus est un programme en cours d’exécution. Le système d’exploitation identifie généralement les processus par un numéro unique. Un processus est décrit par :
- l’ensemble de la mémoire allouée par le système pour l’exécution du programme (code et données)
- l’ensemble des ressources utilisées par le programme (fichiers ouverts, connexions réseau, etc.
- les valeurs stockées dans tous les registres du processeur

· Contexte
Le contexte d'un processus est l'ensemble des données qui permettent de reprendre l'exécution d'un processus qui a été interrompu.

· Thread
Exécution d’une suite d’instruction démarrée par un processus. Deux processus sont l’exécution de deux programmes (par exemple, un traitement de texte et un navigateur web). Deux threads sont l’exécution concurrente de deux suites d’instructions d’un même processus. Par exemple, pour un navigateur web, il peut y avoir un thread dont le rôle est de dessiner la page web dans une fenêtre et un autre thread dont le rôle est de télécharger un fichier sur lequel l’utilisateur a cliqué.
La différence fondamentale entre processus et thread est que les processus ne partagent pas leur mémoire, alors que les threads, issus d’un même processus, peuvent accéder aux variables globales du programme et occupent le même espace mémoire.
[image: ]

· Exécution concurrente
Deux processus ou tâches s’exécutent de manière concurrente si les intervalles de temps entre le début et la fin de leur exécution ont une partie commune.

· Exécution parallèle
Deux processus ou tâches s’exécutent en parallèle s’ils s’exécutent au même instant. Pour que deux processus s’exécutent en parallèle, il faut donc plusieurs processeurs sur la machine.
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Exercices

Algorithmes d’ordonnancement (schématisation)

Exercice 1 – Algorithme d’ordonnancement du tourniquet
[bookmark: _Hlk119087022]Les trois processus suivants doivent être exécutés simultanément sur un ordinateur à microprocesseur mono-cœur. L’ordonnanceur du système d’exploitation utilise la technique du « tourniquet ». 

	Processus 1
	
	Processus 2
	
	Processus 3

	Instruction1P1
	
	Instruction1P2
	
	Instruction1P3

	Instruction2P1
	
	Instruction2P2
	
	Instruction2P3

	Instruction3P1
	
	Instruction3P2
	
	Instruction3P3

	Instruction4P1
	
	
	
	Instruction4P3

	Instruction5P1
	
	
	
	Instruction5P3

	Instruction6P1
	
	
	
	

	Instruction7P1
	
	
	
	



Schématisez ci-dessous l’ordre de traitement des instructions des trois processus.

	µ
P

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	
	




Exercice 2 - Algorithme d’ordonnancement du « plus court d’abord
Les trois processus de l’exercice 1 doivent être exécutés simultanément sur un ordinateur à microprocesseur mono-cœur. L’ordonnanceur du système d’exploitation utilise la technique du plus « court d’abord ». 

Schématisez ci-dessous l’ordre de traitement des instructions des trois processus.

	µ
P

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	
	




Exercice 3 – Algorithme d’ordonnancement du premier entré, premier sorti.

Schématisez l’ordonnancement des tâches d’impression soumises par des ordinateurs d’un réseau local sur une imprimante connectée et partagée en réseau.
[image: ]
Schéma



Exclusivité 


Exercice 4 – Nécessité de l’exclusivité de l’accès à une ressource

Le code ci-dessous s’exécute sur un processeur mono-cœur.

	Algorithme Compteur_global_partagé
Variable globale
compteur  0 : entier

début
Créer 4 processus : P0, P1, P2, P3 à partir de Px
Démarrer P0, P1, P2, P3
Attendre que les 4 processus soient terminés
fin

	Algorithme Px
Variables
v, i : entiers

début
  pour i variant de 1 à 100000 faire
v  compteur  // Ligne 1
compteur  v +1  // Ligne 2
  fin pour
fin



Q1) Quelle est la valeur théorique de la variable compteur à la fin des 4 process ?

_________________________________________________________________________________________________________________



Compteur






0






1.







2.







3.







4.







5.





P0

P1

P2

P3
v















v











Le fonctionnement observé est le suivant :

P0 s’exécute.
1. P0 est interrompu à la fin de Ligne 1 . Compteur = 42.
Le contexte est commuté.
2. P1 exécute 4 fois sa boucle avant d’être interrompu à la fin de L2.
Le contexte est commuté.
3. P2 exécute 3 fois sa boucle avant d’être interrompu à la fin de L2.
Le contexte est commuté.
4. P3 exécute 1 fois sa boucle avant d’être interrompu à la fin de L2.
Le contexte est commuté. 
5. P0 interrompu en L1 exécute L2 puis s’interrompt. 				v est sauvegardé lors de la commutation de contexte.


Q2) Quelle est la valeur de compteur à la fin du fonctionnement observé ? Que remarquez-vous ? 

_________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________
 

Exercice 5 – Verrou
Le problème identifié dans l’exercice précédent peut être résolu en utilisant un verrou. Un verrou est un objet que l’on peut essayer d’acquérir. Si on est le premier à en faire la demande, on l’acquiert. On peut alors le rendre à tout moment. Si un autre tient le verrou, on est bloqué jusqu’à ce qu’il soit libéré.

Un objet verrou a été créé dans l’algorithme Compteur_global_partagé. On dispose d’une méthode acquérir() et d’une méthode libérer() pour l’objet verrou.

Q1) Proposez une modification des process Px afin de rendre l’accès au compteur exclusif.

_________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________





Interblocage

Exercice 6
	On considère la situation de la figure ci-contre dans laquelle quatre voitures sont bloquées à une intersection. On fera l’hypothèse que les conducteurs sont raisonnables c’est-à-dire qu’ils ne veulent pas provoquer d’accident.

Montrez qu’il s’agit d’un interblocage, c’est-à-dire que les quatre conditions de Coffman sont réunies. 
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Exercice 7

Sept processus Pi sont dans la situation suivante par rapport aux ressources Ri : 
- P1 a obtenu R1 et demande R2 ;
- P2 demande R3 et n’a obtenu aucune ressource tout comme P3 qui demande R2 ;
- P4 a obtenu R2 et R4 et demande R3 ;
- P5 a obtenu R3 et demande R5 ;
- P6 a obtenu R6 et demande R2 ;
- P7 a obtenu R5 et demande R2.

On voudrait savoir s’il y a interblocage.

1. Construisez un graphe orienté où les sommets sont les processus et les ressources, et où : 
- la présence de l’arc Ri  Pj signifie que le processus Pj a obtenu la ressource Ri ;
- la présence de l’arc Pj  Ri signifie que le processus Pj demande la ressource Ri.















2. Il y a interblocage lorsque des cycles sont présents dans le graphe. Cherchez ces cycles afin de déterminer s’il y a bien interblocage.
_________________________________________________________________________________________________________________





Synthèse

Trois commerciaux (Audrey, Enzo et Louis) d’une société de vente à distance travaillent en réseau sur le même serveur, sur lequel ils stockent les fichiers qu’ils partagent : fichier_produits et fichiers_clients

1. Schématisez ce contexte sur le document réponse.


2. À certaines heures, les trois commerciaux effectuent des accès aux deux fichiers comme dans la liste ci-dessous.

	Heure de début
	Durée nécessaire
	Utilisateur
	Fichier
	Tâche effectuée

	09:01:00
	00:01:00
	Louis
	Fichier_produits
	Impression

	09:02:00
	00:01:00
	Louis
	Fichier_clients
	Impression

	09:05:00
	00:04:00
	Audrey
	Fichier_clients
	Lecture

	09:07:00
	00:02:00
	Enzo
	Fichier_clients
	Modification

	09:12:00
	00:09:00
	Audrey
	Fichier_produits
	Modification

	09:18:00
	00:02:00
	Enzo
	Fichier_produits
	Modification



Schématisez la chronologie des accès qui sont faits sur cette période sur le document réponse. 
Remarque : précisez si les utilisateurs doivent avoir un accès exclusif ou non aux ressources, commentez la conséquence du blocage des ressources et identifiez le moment où les utilisateurs peuvent faire leur modification.


3. Complétez le schéma du 2. sur le document réponse avec les accès suivants :

	Heure de début
	Durée nécessaire
	Utilisateur
	Fichier
	Tâche effectuée

	09:24:00
	00:10:00
	Louis
	Fichier_produits
	Mise à jour

	09:28:00
	00:10:00
	Audrey
	Fichier_clients
	Mise à jour

	09:32:00
	00:06:00
	Audrey
	Fichier_produits
	Mise à jour

	09:36:00
	00:06:00
	Louis
	Fichier_clients
	Mise à jour



Schématisez la chronologie des accès qui sont faits sur cette période sur le document réponse. 
Remarque : idem ci-dessus.


4. Complétez le schéma du 2. sur le document réponse avec les accès suivants 

	Heure de début
	Durée nécessaire
	Utilisateur
	Fichier
	Tâche effectuée

	09:44:00
	00:05:00
	Louis
	Fichier_produits
	Mise à jour

	09:46:00
	00:05:00
	Audrey
	Fichier_clients
	Mise à jour

	09:49:00
	00:04:00
	Louis
	Fichier_produits
et fichier_clients
	Mise à jour

	09:51:00
	00:04:00
	Audrey
	Fichier_clients et
Fichier_produits
	Mise à jour



Schématisez la chronologie des accès qui sont faits sur cette période sur le document réponse. 
Remarque : idem ci-dessus.

Quel problème survient sur la période décrite par la liste ci-dessus ? Justifiez.




Document réponse

1. Schéma













2. En italique : accès non exclusif, en caractères droit : accès exclusif	3. 
	Heure
	fichier_produits
	fichier_clients
	Commentaires
	
	Heure
	fichier_produits
	fichier_clients
	Commentaires

	09:01:00
	Louis
	
	
	
	09:24:00
	Louis
	
	

	09:02:00
	
	
	
	
	09:25:00
	
	
	

	09:03:00
	
	
	
	
	09:26:00
	
	
	

	09:04:00
	
	
	
	
	09:27:00
	
	
	

	09:05:00
	
	
	
	
	09:28:00
	
	
	

	09:06:00
	
	
	
	
	09:29:00
	
	
	

	09:07:00
	
	
	
	
	09:30:00
	
	
	

	09:08:00
	
	
	
	
	09:31:00
	
	
	

	09:09:00
	
	
	
	
	09:32:00
	
	
	

	09:10:00
	
	
	
	
	09:33:00
	
	
	

	09:11:00
	
	
	
	
	09:34:00
	
	
	

	09:12:00
	
	
	
	
	09:35:00
	
	
	

	09:13:00
	
	
	
	
	09:36:00
	
	
	

	09:14:00
	
	
	
	
	09:37:00
	
	
	

	09:15:00
	
	
	
	
	09:38:00
	
	
	

	09:16:00
	
	
	
	
	09:39:00
	
	
	

	09:17:00
	
	
	
	
	09:40:00
	
	
	

	09:18:00
	
	
	
	
	09:41:00
	
	
	

	09:19:00
	
	
	
	
	09:42:00
	
	
	

	09:20:00
	
	
	
	
	09:43:00
	
	
	

	09:21:00
	
	
	
	

	09:22:00
	
	
	
	




4. 
	Heure
	fichier_produits
	fichier_clients
	Commentaires

	09:44:00
	Louis
	
	

	09:45:00
	
	
	

	09:46:00
	
	
	

	09:47:00
	
	
	

	09:48:00
	
	
	

	09:49:00
	
	
	

	09:50:00
	
	
	

	09:51:00
	
	
	

	09:52:00
	
	
	

	09:53:00
	
	
	

	09:54:00
	
	
	

	…
	
	
	



Conclusion : _______________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________
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