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Résumé

Résumé

Le but du présent travail est la réalisation d’une application simulant la collaboration d’un
ensemble de processus métiers. Apres une phase d’analyse, la modélisation est élaborée a travers le
standard UML, aussi 1’engin BPMN fournit une notation standardisée et visuelle permettant de
représenter les processus métier de maniere claire et cohérente. Cela favorise une meilleure
compréhension et une meilleure communication entre les parties prenantes. En outre, BPMN facilite
la collaboration en représentant les interactions, les dépendances et les flux de messages des
activités entre plusieurs participants ou organisations impliquées dans des processus collaboratifs.

L’¢tude de cas se concentre sur le processus d'éclosion des poussins, un processus complexe
nécessitant une collaboration précise entre plusieurs acteurs: éleveurs, fournisseurs d'ceufs,
techniciens d'incubation et vétérinaires. L’application est réalisée par java avec trois acteurs :
propriétaire, operateur, client. Ces acteurs proposent respectivement: le paramétrage, la

manipulation et la commande.

Mots clé : Processus métier, collaboration, modélisation, UML, BPMN, simulation.



Abstract

Abstract

The goal of this work is to create an application simulating the collaboration of a set of
business processes. After an analysis phase, the modeling is developed using the UML
standard, also the BPMN engine provides a standardized and visual notation allowing business
processes to be represented in a clear and coherent manner. This promotes better
understanding and communication between stakeholders. Additionally, BPMN facilitates
collaboration by representing interactions, dependencies, and message flows of activities

among multiple participants or organizations involved in collaborative processes.

The case study focuses on the chick hatching process, a complex process requiring
precise collaboration between several actors: breeders, egg suppliers, incubation technicians
and veterinarians. The application is produced by Java providing three actors: owner, operator,
client who respectively offer: configuration, manipulation and order.

Keywords: Business processes, collaboration, modeling, UML, BPMN, simulation.
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Introduction Générale

Introduction générale

Contexte & motivations

Dans le contexte économique actuel, marqué par une concurrence accrue et une volatilité des
marchés, les entreprises doivent non seulement optimiser leurs processus internes, mais aussi
collaborer efficacement avec leurs partenaires externes pour rester compétitives. C'est dans ce cadre
que le concept de processus métier collaboratif prend toute son importance, et donc la modélisation
des processus métiers permet de constituer les savoir-faire de ’entreprise et la facon dont celle-ci
construit la valeur ajoutée apportée a ses clients. D’aprés [38], la modélisation est essentielle pour
I'analyse, I'évaluation et I’amélioration des processus métiers. Les processus métiers sont
transversaux aux différentes unités de 1’organisation. Ils peuvent étre mis en ceuvre par des

personnes, des systémes automatisés ou d’autres processus

Un processus métier collaboratif se définit comme un ensemble d'activités interconnectées
qui s'étendent au-dela des frontiéres de I'entreprise, impliquant plusieurs organisations travaillant de
concert pour atteindre un objectif commun. Contrairement aux processus métier traditionnels, qui se
concentrent principalement sur les activités internes d'une seule organisation, les processus
collaboratifs englobent les interactions entre différentes entreprises, incluant les fournisseurs, les

clients, les partenaires logistiques, et autres parties prenantes.

Pour son bon fonctionnement, 1’entreprise fait appel a de nombreux Processus Métier (PM)
privés et publics en tant qu'ensemble de plusieurs activités reliées les unes aux autres pour atteindre
un objectif, généralement dans un contexte organisationnel définissant des réles et des relations.
L’orchestration de toutes les ressources mises en jeu au cours de ’exécution d’un PM a pour but

d’atteindre un objectif métier [30].

Dans I’ensemble, on peut dire que les processus métiers collaboratifs constituent sans doute
une approche stratégique essentielle pour les entreprises qui cherchent a maximiser I’efficacité, a
innover et a maintenir un avantage concurrentiel dans un environnement commercial dynamique.
Le succes de ces opérations repose sur l’intégration de technologies de pointe, une gestion

rigoureuse des relations et la capacité a s’adapter rapidement aux changements du marché.
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Problématique

Le probléme principal qui se pose est quun PM ne peut jamais €tre parfaitement
adapte a toutes les situations. Un PM doit étre en constante évolution afin de permettre aux
entreprises de répondre aux exigences du marché.

Les PMs doivent donc étre plus souples pour permettre aux entreprises de faire face a
toutes les situations. En effet, la nature actuelle de ces PMs est devenue complexe,
dynamique.

L’objectif de notre travail a développer une application simulant la collaboration des
PMs. La réalisation de ce system nécessite de répondre aux plusieurs questions :

»  Comment modéliser un systéme des processus métiers collaboratif ?
»  Comment simulé ce systeme et quelles sont les outils utilisés ?
»  Comment implémenter une application avec une étude de cas (éclosion des

poussins) ?

Organisation de la these

Le présent mémoire est décomposé comme suit :

Dans le premier chapitre, nous présentons les concepts de base et les types de processus
métier, y compris le terme de collaboration. Nous concentrons sur l'analyse de quelques
travaux connexes.

Le deuxieéme chapitre portera sur lI'analyse et la conception de I'étude de cas sélectionné,
les étapes de base du domaine de la production de poulet, puis sur I'analyse du processus
d'éclosion et identifiera les processus commerciaux, les participants et la collaboration dans
le systeme. Nous nous concentrons sur la conception du processus d'éclosion a l'aide de
paradigmes : UML et BPMN.

Le troisieme chapitre contient Les types de langages et les outils de développement
aussi description sur la Realisation de systéme et Présentation de quelques interfaces

Nous concluons ce travail en le résumant, une conclusion générale esquisse les

perspectives potentielles que nous envisageons d'entreprendre dans les travaux futurs.
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1.1 Introduction

La reconnaissance croissante de I'importance des processus métier a conduit a un accent
accru sur leur modélisation précise et efficace. En utilisant des outils et techniques semi-formels
comme BPMN et UML, les entreprises peuvent non seulement documenter et analyser leurs
processus mais aussi les optimiser pour ameéliorer leur fonctionnement global. Une bonne définition
et modélisation des processus metier sont donc essentielles pour la performance, la qualité et

I'agilité d'une organisation dans un environnement compétitif et en constante évolution.

Alors durant ces dernieres années, il est de plus en plus reconnu gue la notion de processus
métier est un concept clé qui soutient I'activité de I'entreprise. Le fonctionnement efficace de celle-
ci qu’est aujourd'hui basé sur une bonne définition de ce processus métier (PM) [01]. Pour but de
faciliter cette étude nous avons besoin de définir un aspect qui nous permet de spécifier une

représentation d'un processus métier par une modélisation plus facile a appréhender.

La modélisation de processus métier est une phase primordiale car elle permet de décrire la
chaine de valeur d'une entreprise. Des modeles et des langages sont utilisés pour permettre la
définition du processus et la spécification des connaissances métier d'une entreprise. Son but est de
fournir une représentation approchée du systéeme ou du produit que I'on veut analyser, concevoir ou
fabriquer [02], cette représentation, appelée modéle pour une représentation abstraite de la réalité,
En employant des techniques de modélisation telles que BPMN (Business Process Modeling

Notation), ouvrant la voie a une collaboration efficace et & une efficacité opérationnelle améliorée.

L’objectif de ce chapitre est de fournir une explication claire du contexte scientifique dans
lequel se situe notre recherche. Ce chapitre est divisé en 4 sections :

La premiére section définit le processus métier et ses principales caractéristiques ainsi que
les différents types de tiers incluant les processus métiers externes et internes.

La deuxiéme section concerne la gestion des processus metiers (GPM), ou nous parlerons
des avantages du GPM et du cycle de vie du GPM.

La troisieme section, nous allons parler de la modélisation BP avec des paradigmes semi-
formels. Cette section contient un apergu de chacun d'UML, BPMN et de ses différents éléments.

Enfin la derniere section, nous examinerons quelques travaux connexes.

1.2 Processus métiers
Les processus métier constituent le cadre fondamental qui soutient le fonctionnement et la
prospérité de toute organisation prospére. lls englobent une série d'activités et de taches

interconnectées qui transforment les intrants en résultats précieux, permettant aux entreprises de
4
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fournir des produits et des services efficacement tout en garantissant une qualité constante et la
satisfaction des clients.
1.2.1 Définitions Des Processus Métiers

Un processus métier PM (en anglais Business Process (BP)) est un ensemble d’activités
structurées avec un début et une fin [03]. Cet ensemble d'activités est organisé selon les regles
d'organisation de I'entreprise. Tout processus métier (PM) implique de nombreux participants sous
forme de personnes, de machines et de systemes provenant de plusieurs entreprises [04].

Dans le cas d'un processus métier PM aussi complexe, ces participants travailleront ensemble
en collaboration pour atteindre I'objectif collectif de I'entreprise, nous appelons cela un processus
métier collaboratif (PMC). Chaque participant au CBP peut communiquer avec les autres
participants du systéme.

Un processus métier est une instance de programme logiciel en exécution sur un ordinateur.
Elle fait référence aux processus qu’une organisation publique ou privée met en ceuvre pour la
conduite de ses affaires. Il s’agit alors des processus de la chaine de valeur de I’entreprise, qui la
traversent de part en part, et qui sont liés a I’exercice de son métier [05].
1.2.2 Caractéristiques des processus métier :
Un processus métier implique une séquence délimitée d’activités ou d’étapes essentielles pour

atteindre un résultat spécifique. Il peut étre caractérisé par I’ensemble suivant de 7 attributs [06] :

1. Portée : point de départ et d'arrivée de la série d'étapes.
Finalité : objectif global ou raison pour laquelle le processus est effectué.

Etapes : actions spécifiques effectuées par les membres de I'équipe.
Séquence : ordre dans lequel les étapes sont exécutées.
Membres de I'équipe : personnes qui effectuent les étapes.

Résultat : produit, service ou résultat spécifique résultant de I'exécution du processus.

N oo g &~ w N

Client : processus suivant, demande ou utilisateur final du résultat.

1.2.3 Types de processus métier
Actuellement, il n’existe pas de classification ou de catégorisation universellement acceptée
des différents types de processus commerciaux dans les cercles universitaires ou industriels.
Cependant, nous pouvons aborder le sujet de deux points de vue principaux : la perspective du
niveau et la perspective de la compétence de base.
1.2.3.1 Perspective de niveau :
La perspective de niveau catégorise les processus metier en fonction de niveaux qui

ressemblent a la structure hiérarchique des organigrammes traditionnels.
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Ce point de vue, principalement influencé par Robert N. Anthony, identifie trois niveaux
d'activités de gestion [04]:
* Le controle opérationnel fait référence au processus visant a garantir l'exécution efficace et
efficiente de taches spécifiques.
* Le controle de gestion implique le processus par lequel les gestionnaires assurent l'acquisition et
I'utilisation efficaces et efficientes des ressources pour atteindre les objectifs de lI'organisation.
* La planification stratégique englobe le processus de détermination des objectifs de I'organisation,
d'apporter des modifications a ces objectifs si nécessaires, d'identifier les ressources
nécessaires pour les atteindre et d'établir des politiques régissant I'acquisition, I'utilisation et

I'élimination de ces ressources.

1.2.3.2 Perspective de compétence de base
La perspective niveau met I’accent sur la répartition des responsabilités, tandis que la perspective
compétences de base des processus métier les catégorise en fonction de leurs fonctions ou, plus
précisement, de leurs principales forces. [07]. Il existe principalement trois groupes (figure 1.1) :

o @)
rﬁ i
Gestion Support

Figure 1.1 : Types de perspectives de compétences de base des processus métiers

* Processus métier de base (Opérationnels) : Les processus opérationnels sont les activités
principales qui créent de la valeur pour l'entreprise et ses clients. Ils sont directement liés a la
production de biens et de services, tels que le département de développement logiciel au sein
d'entreprises comme IBM ou Microsoft.

 Processus métier de gestion : Il s'agit de processus axés sur la garantie de I'efficacité, de la
conformité de I'entreprise et de la gouvernance et aussi concernent la planification, le contréle et la
supervision des activites de I'entreprise. lls sont essentiels pour definir la stratégie.Par Exemples
Planification Stratégique (La définition de la vision), Gestion de la Performance (Le suivi et
I'évaluation de la performance des employés et des départements par rapport aux objectifs fixes,
Gestion de la Qualité (la mise en ceuvre et le maintien des normes de qualité dans I'ensemble de
I'organisation, Gestion des Risques (l'identification, I'évaluation et la gestion des risques auxquels

I'entreprise est confronteée.
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* Processus métiers de Support : Ce sont des composants non générateurs de revenus qui sont
essentiels a la réalisation des objectifs commerciaux. lls peuvent impliquer des processus de
transport dans une entreprise manufacturiere ou le service informatique d'une chaine de points de
vente au détail.

1.2.4 Processus métier interne et externe
Comprendre et gérer efficacement les processus métier internes et externes est crucial pour le

succes de l'organisation et pour favoriser des relations productives :

1.2.4.1 Processus Métier Interne (Priveé)

Les processus privés sont congus pour satisfaire des besoins locaux, Fournissent des services
de gestion interne comme la paie du personnel ou le processus recrutement [08]. Ces processus sont
déclenchés a I’intérieur d’une méme entreprise, qui a un contréle complet a travers les ressources
allouées dans ces processus et I’implémentation des activités individuelles. La majorité¢ des
processus métiers sont des processus intra entreprise. C'est bien plus vrai si nous nous concentrons
sur les processus de valeur ajoutées qui supportent directement des buts communs [09], La figure

(1.2) représente un exemple de processus métier interne par le BPMN.

Recevirla _, 'En\.oyer _y Recevoir les Ly, ‘Envoyer .()
demande fautonsation symptomes [ordonnance

Figure 1.2: Exemple de processus métier interne rependre au patient avec BPMN

Médcin

Les processus métier sont internes a une organisation spécifique et sont généralement nommeés
workflows. Dans le domaine des web services, on parle d'orchestration de services. Pendant le cycle
de développement, certaines étapes n'ont pas besoin d'étre détaillées. L'objectif étant alors de

documenter le comportement du processus a différents niveaux de détails [10].

1.2.4.2 Processus Métier Externe (Public) :
Les processus externes incluant n partenaires. Lorsqu'une application ou un client requiert des
fonctionnalités, et qu'aucun processus privé n'est seul apte a les fournir, comme e-Banking [08].
Les processus entre les entreprises sont des processus entrants ou sortants ; ils sont déclenches
de 'extérieur ou se terminent en dehors des frontiéres d’une entreprise [11].
Dans ce domaine deux abréviations sont utilisées sur les processus qui traversent les frontiéres de
leurs entreprises, B2B (business-to-business) :des processus entre les entreprises, B2C (business-to-

consumer): des processus entre les entreprises et les clients. Nous utilisons les termes B2G
7
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(business-to-government) :des processus entre les entreprises et les agences gouvernementales, C2C
(consumer-to-consumer) : les processus entre les clients (vente aux enchéres online). Les processus
interentreprises peuvent se trouver aussi quand une ou plusieurs activités d’un processus sont
exécutées a I’extérieur du cercle de controle de 1’entreprise, alors qu’une partie d’un processus est

externalisée [12]. La figure (1.3) représente un exemple de processus métier externe par le BPMN.
O

Envoyerune _ Recevor _ Enwoyerles _j Recevoir 4>O
demande l'autonsation symptomes fordonnance

Patient

Figure 1.3: Exemple de processus métier externe voir le médecin avec BPMN

Les processus métier représente l'interaction entre un processus privé et un autre ou un
participant. Seules les activités utilisées pour communiquer avec les autres participants et leur ordre
d'exécution sont incluses dans le processus public. Toutes les autres activités internes du processus
privé ne sont pas représentées. Ainsi le processus public montre au monde extérieur les messages et
leur ordonnancement qui sont nécessaires pour interagir avec ce processus.

Les processus publics peuvent étre modélises séparément ou a l'intérieur d'une collaboration
en montrant les messages entre le processus public et les autres participants [10].

La figure (1.4) représente un diagramme de collaboration qui analyse le flux de sequence des
processus et I'échange de messages entre participants (représentés sous la forme de couloirs et de
pools), et Chaque pool contient un processus implicite avec un événement de début et un ou
plusieurs événements de fin. Un diagramme de processus analyse le flux de séquence dans un seul
processus au sein d'un participant (qui peut étre montré ou implicite). La figure (1.4) représente le

processus métier collaboratif qui fusionne entre le processus interne et externe.

Envoyerune 5 Recevor » Enwoyeries 5 Recevorr o
- demande rauvtonsation symgtomes Fordonnance
=
~
a
> Recevarris |5  Envoyer g Recevonre les > 'En\oyer O
§ domande Favtonsation symptomes l'ordonnance
-
=

Figure 1.4: Exemple de processus collaboratif Consultation chez le médecin
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1.3 Gestion des processus métier (GPM - Gestion des Processus Métier)

La gestion des processus métier (GPM) englobe des principes, des approches et des outils
qui facilitent la planification, la supervision, la personnalisation, l'exécution et I'évaluation des
processus métier. Au ceeur de la gestion des processus métier se trouve la représentation explicite
des processus métier, y compris leurs activités respectives et les interdépendances régissant leur
exécution, Une fois définis, les processus metiers peuvent étre analysés, améliorés et mis en

ceuvre[13].

1.3.1 Les Avantages de la gestion des processus métier
Les technologies GPM jouent un rdle essentiel dans la rationalisation des processus et la
suppression des obstacles, ce qui se traduit par une amélioration des performances et une réduction
des coits. Lorsqu’il est mis en ceuvre avec succes, le GPM peut améliorer plusieurs facettes du
fonctionnement d’une organisation. En comprenant les principes sous-jacents de l'utilisation du
GPM, les entreprises peuvent créer des solutions sur mesure qui offrent des avantages substantiels.
Voici six avantages du GPM (figure 1.5) [14] :

[Atténuation des risques] [ Visibilité ]
L . . Les Avantages ] ) R
Expérience client . Réduction des codts
de la gestion des

processus métier

[ Conformité ] [ Agilité commerciale ]

Figure 1.5 : Avantages de la gestion des processus metier

1.3.1.1 Visibilité

le GPM offre une visibilité précieuse sur I'efficacité opérationnelle de votre entreprise dans
la fourniture de produits ou de services. Ces derniers temps, les organisations ont de plus en plus
adopté le Process Mining pour découvrir I'exécution de leurs flux de travail, en identifiant les écarts
en comparant les pratiques réelles a des modéles commerciaux prédéterminés. Cela vous permet
d'observer les activités de base effectuées par les individus et les systéemes, plutdt que de vous fier

uniquement a des hypothéses.
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1.3.1.2 Réduction des codts

la réduction des colts revét une immense importance pour toutes les organisations. En
réduisant les dépenses opérationnelles, les entreprises peuvent augmenter leur marge bénéficiaire,
ce qui en fait un indicateur de performance crucial pour toute entreprise de gestion des processus
métiers (GPM). Pour garantir que vos processus impactent positivement vos résultats financiers, il
est essentiel d’identifier le cotlt global d’exécution et le colit de retard qui y est associé. L'analyse
globale de I'efficacité des processus permet d'identifier et d'éliminer les processus redondants et les
méthodes sans valeur, ainsi que de consolider les opérations. Ce sont la quelques-unes des

différentes stratégies qui peuvent étre utilisées pour réduire efficacement les codts.

1.3.1.3 Atténuation des risques

le risque est une caractéristique innée de chaque processus métier et nécessite une gestion
efficace au sein de chaque processus. La modélisation des processus métiers joue un réle essentiel
en permettant aux organisations de comprendre le paysage des risques environnants. Grace a
I'identification des risques au sein des processus meétier, les organisations peuvent déterminer le
niveau de risque acceptable et établir un cadre de contrble approprié pour prévenir les défaillances

des processus.

1.3.1.4 Conformité

a mesure que le nombre de réglementations continue de croitre, les organisations ont besoin
d'aide pour rester a jour en matiére de conformité. lls doivent établir un cadre de contréle interne
solide pour garantir I'efficacité, la sécurité et la conformité de leurs processus aux réglementations
en vigueur. C'est pourquoi de nombreuses réglementations exigent explicitement la documentation
des processus métier comme preuve de conformité réglementaire. En intégrant les contrdles internes
et la conformité dans leurs processus, les organisations peuvent éviter efficacement les amendes

réglementaires et préserver leur réputation.

1.3.1.5 Expérience client

un inconvénient majeur du GPM est sa tendance a donner la priorité a 1’efficacité des processus
ou a la réduction des codts, ce qui conduit souvent les départements a adopter une perspective
étroite et a négliger I’impact sur I’expérience client. Pour atténuer ce probléme, les parties prenantes
de I’entreprise peuvent adopter une approche tournée vers I’extérieur en intégrant le GPM a la
cartographie du parcours client. Cela leur permet de comprendre comment les clients percoivent la
valeur apportée par chaque étape du processus. En intégrant le point de vue du client, les
organisations peuvent garantir que les initiatives GPM sont alignées sur 1’offre d’une expérience

client améliorée.
10
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1.3.1.6 Agilité commerciale

les plates-formes GPM contemporaines aident les organisations & améliorer leur réactivité aux
exigences des clients. En adoptant un logiciel de gestion des processus métiers, les organisations
peuvent gagner en rapidité et en flexibilite.

pour s'adapter a I'évolution des demandes du marché. Lorsqu'un probléme survient, une
entreprise compétente dans la gestion de ses processus métier peut rapidement identifier la cause
profonde, apporter les ajustements nécessaires et mettre a jour le processus avec un temps d'arrét
minimal. L'utilisation de la simulation de processus permet de prédire I'impact des changements sur
le processus métier global, garantissant ainsi que I'organisation adopte la solution la plus optimale
disponible.

1.3.2 Cycle de vie du la gestion des processus métiers (GPM)

Le cycle de vie de la gestion des processus métiers (figure 1.6) se compose d’une série de cing
étapes interconnectées qui doivent étre soigneusement respectées, quelle que soit ’entreprise ou la
situation géographique. Les étapes suivantes sont impliquées [15] [16] :

Cycle de vie du Gestion des Processus Métier

1

Conception

5 2

Optimisation Modelisation

4 3
Surveillance Exécution

Figure 1.6 : Cycle de vie du gestion des processus métiers(GPM).

1.3.2.1 Conception

Lorsque vous commencez, vous disposez d’un nombre réduit de parties prenantes et de
processus. Cela vous permet de définir plus facilement vos processus commerciaux et de les
exécuter au quotidien. Cependant, & mesure que votre entreprise se développe, VoS processus

commencent a devenir plus prévisibles. VVos équipes ont du mal a gérer ces processus dispersés, qui

11
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sont sur le point de planter a n'importe quel moment. Concentrer la main d’ceuvre sur des processus

aussi étendus et répétitifs peut entrainer des erreurs.

La gestion des processus metier permet de segmenter un processus en taches plus gérables et
d'attribuer chaque tache aux parties prenantes concernées. Avec la capacité de collecter des données
a chaque étape et de les étendre tout au long du cycle de vie des processus, le GPM devient une
solution compléte pour gérer vos processus. Il vous aide a exécuter les processus de maniere

transparente tout en respectant les regles métier.

De plus, le logiciel de gestion des processus métier résout toutes les perturbations pouvant
survenir lors de modifications de processus ou de I'ajout de nouveaux processus. Les organisations
sont confrontées a des processus métier en constante évolution. Elles embauchent de nouveaux
employés, acquierent de nouveaux outils, nécessitent des améliorations de processus basées sur I'lA
et certains anciens processus deviennent obsolétes. La conception des processus métier permet de
caractériser et de concevoir ces processus afin de les intégrer de maniere transparente dans votre

cadre métier existant.

1.3.2.2 Modélisation

Pour que les équipes puissent visualiser la séquence du flux de travail et pour que le systéeme
d'orchestration des processus comprenne vos instructions, il est nécessaire de convertir le processus
en représentation numérique. Exécuter un processus a 1’aide d’un stylo et de papier n’est pas
pratique ; il doit &tre numérisé pour circuler dans le systéme et étre exécuté ou automatise.

La modélisation GPM, également connue sous le nom de modélisation de processus,
consiste a créer une représentation graphique des étapes impliquées dans un processus. Pour
améliorer I'efficacité du cadre de processus, il est crucial d'acquérir une connaissance comparative
de I'état actuel et de I'état souhaité. La modélisation GPM permet cela en offrant un niveau de

visibilité plus approfondi sur votre pipeline de processus.

1.3.2.3 Exécution
Une fois que vous avez cartographié et représenté visuellement vos processus pour les
rendre facilement compréhensibles, I'étape suivante consiste a les exécuter. Cependant, il n'est pas
certain que vos flux de travail soient exempts d'erreurs a ce stade. Il est donc nécessaire de les tester
dans un environnement controlé ou aupres d’un petit groupe d’utilisateurs avant de les faire vivre.
Comment I’outil GPM sait-il exécuter un processus ? Quelles données doit-il récupérer du CRM ?
Pour guider 1’outil, vous devez établir des regles métier prédéfinies a suivre. L'outil exécute

toutes les regles qui se produisent avant, pendant et apres I'achevement du processus.

12
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Les processus organisationnels courants tels que la documentation du processus d'approbation,
I'intégration des employés, la supervision des actifs, les états financiers et les bons de commande
impliquent souvent des actions qui peuvent étre effectuées sans intervention humaine, comme le
transfert d'une tache d'approbation d'une partie prenante a une autre. Cependant, ces actions doivent
encore étre menées par vos équipes, et si vous ne disposez pas d'un systeme efficace pour aligner
ces actions sur le résultat global de I'entreprise, vous risquez de ne pas respecter le processus. Un
logiciel GPM peut répondre a cette préoccupation en alignant les actions et en offrant des

opportunités d'automatisation efficace des flux de travail, optimisant ainsi davantage vos processus.

1.3.2.4 Surveillance

Pour garantir le respect continu des processus, il est essentiel de les surveiller en
permanence. En surveillant et en examinant les processus en temps réel, vous pouvez identifier de
maniere proactive les goulots d'étranglement potentiels et identifier les domaines a améliorer. La
surveillance des processus métier joue un réle crucial dans le cycle de vie du GPM, offrant des

avantages allant au-dela de la simple prévention des problémes.

Les organisations s’appuient fortement sur de nombreux processus dans diverses fonctions
pour fonctionner sans probléme. Il ne suffit pas d’établir un processus et de I’oublier ensuite. La
surveillance GPM garantit que I'ensemble de votre cadre de processus reste informé des activités
quotidiennes et minute par minute, les traduisant avec précision en processus métier de bout en
bout.

Les solutions GPM analysent vos documents et taches pour évaluer leur efficacité en fonction
d'indicateurs clés de performance (KPI). Aprés tout, on ne peut pas améliorer ce qu'on ne peut pas
mesurer. La surveillance des processus métier vous permet d'obtenir des informations tangibles,

quantitativement et qualitativement, pour justifier l'efficacité de vos processus.

1.3.2.5 Optimisation

En mettant en ceuvre un systeme de surveillance robuste, vous pouvez orienter les opérations
vers 1’optimisation et I’amélioration des processus. L'optimisation des processus métier implique
d'exploiter des indicateurs et des mesures cruciaux pour examiner et améliorer les processus
existants. Grace a une optimisation réussie, vous pouvez minimiser les efforts inutiles, améliorer la
qualité des résultats, garantir la conformité des processus, réduire le temps d'exécution et éliminer
toute inefficacité au sein du processus ;Les processus cloisonnés sont incapables de contribuer
efficacement a vos objectifs organisationnels, car ils se retrouvent piégés dans un cycle de
problémes quotidiens. L'optimisation du GPM contribue au renforcement

13
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1.4 Modélisation des processus métier

La représentation d'un processus se fait en rédigeant un modeéle selon une notation plus ou
moins formelle. Les méthodes et formalismes adoptés se sont imposes au grée la démocratisation de
l'utilisation des processus, et le terme 'modélisation' ou création d'un 'modele’ sera adopté pour
exprimer la représentation d'un processus selon un formalisme spécifique [17]. Un Modeéle de
Processus Métiers (MPM) nous aide a identifier, décrire et décomposer des processus métiers. Il est
possible analyser un systeme a défirent niveaux, en mettant I'accent alternativement sur le flux de

contréle (la séquence d'exécution) et sur le flux de données (I'échange des donnees).

La modélisation de processus métiers est un ensemble de technologies et de standards pour
l'analyse, la modélisation, la mise en ceuvre et 1'exécution des processus métiers. Elle permet aux
analystes métiers et aux gestionnaires d'analyser un systeme qu'ils utilisent afin de le rationaliser et
de I'optimiser, ou pour modéliser un nouveau systeme [12]. Ce modele fournit une vue d'ensemble
ou le systéeme proposé considéré adapter a la structure organisationnelle et les activités
quotidiennes. Cependant, quand on commence a s'intéresser a la modélisation des processus métiers
d'une organisation, on se rend rapidement compte que le champ d'application de cette discipline est
trés large. On peut modéliser et spécifie des processus métier par certain paradigmes UML, BPEL,
RDP, GPM, BPMN, mais dans notre cas en va utiliser deux paradigmes : UML et BPMN.

1.4.1 Modélisation semi formelle par UML

UML (en anglais Unified Modeling Language) est un langage de modélisation graphique a
base de pictogrammes. Il est apparu dans le monde du génie logiciel, dans le cadre de la
conception orientée objet. Couramment utilisé dans les projets logiciels. Il est congu pour
modeéliser divers types de systémes, de taille quelconque et pour tous les domaines d'application
(gestion, scientifique, temps réel, systeme embarqué) [18]. UML propose des diagrammes

spécialisés ayant chacun une fonction précise.

o Le diagramme de séquence : Permet de décrire les déférents scénarios d'utilisation du systeme.

o Le diagramme d'activité : Représente étape par etape flux de travail des entreprises et des
composantes opérationnelles.

o Le diagramme de communication : Permet de mettre en évidence les échanges de messages
entre objets.

o Le diagramme états-transitions : Représente les états et les transitions d'état.

o Le diagramme global d'interaction : Fournit une vue d'ensemble et des nceuds représentant

les diagrammes de communication.
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o Le diagramme de temps : Il s'agit la de décrire les interactions entre objets avec des
contraintes temporelles fortes.

Il n'existe pour le moment pas de diagramme UML spécialisé pour la modélisation des
processus métiers. UML propose cependant un mécanisme d'extensibilité permettant de spécialiser
chaque diagramme pour une utilisation particuliére. 1l est par exemple possible de spécialiser les

diagrammes d'activité pour la modélisation des processus metiers [19].

Les diagrammes d'activités UML sont une variation des diagrammes d'états-transitions dans
laquelle les états représentent a la fois la réalisation des actions ou sous activités et les transitions
déclenchées par la finalisation des actions ou sous activités.

1.4.2 Modélisation par BPMN

La norme de modélisation des processus métier (Business Process Modeling Notation) a été
développée par le IGPM (Initiative de Gestion de Processus Métier) et a fait I'objet d'une série de
révisions. En 2005, ce groupe a fusionné avec I'OMG (Object Management Group) qui a repris
I'initiative. En 2011, I'OMG a sorti la version BPMN 2.0 et changé le nom de la méthode pour
Business Process Model and Notation. Cette norme de modélisation des processus métier est alors
devenue plus détaillée grace a l'utilisation d'un ensemble plus riche de symboles et de notations
pour les diagrammes de processus métier. Depuis 2014, une méthode d'organigramme de décision
appelée DMN (Decision Model and Notation), compléte la notation BPMN, car celle-ci ne se préte

pas naturellement a la représentation des flux de décision [20].

La norme de modélisation des processus métier BPMN (Business Process Model and
Notation) est une méthode d'organigramme qui modélise de A a Z les étapes d'un processus métier
planifié. Elément clé de la gestion d'un processus métier, elle permet de représenter visuellement
une séquence détaillée des activités commerciales et des flux d'informations nécessaires a la

réalisation d'un processus.

Son objectif est de modéliser de fagons d'améliorer I'efficacité, de prendre en compte un
nouveau contexte ou d'acquérir un avantage compétitif. Cette méthode fait I'objet d'un effort de
normalisation depuis quelques années déja et est souvent nommé légérement différemment :
Business Process Model and Notation, dont lI'acronyme reste BPMN. Elle se distingue du
Business Process Mapping, qui modélise des processus actuels pour la normalisation, la formation,
le contrdle qualité ou la conformité avec un audit. Le BPMN est aussi I'équivalent en entreprise du

Langage de modélisation unifié (UML) utilisé dans la conception de logiciels [19].
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1.4.2.1 Objectifs de BPMN
La notation BPMN est utile a toutes les parties prenantes d'un processus métier, car elle
permet de mieux le comprendre grace a une représentation visuelle accessible de toutes ses étapes.
A un niveau plus détaillé, elle est destinée aux personnes qui mettront en ceuvre le processus en
donnant suffisamment de details pour permettre son application. Elle offre un langage standardise et
commun a tous les personnels impliqués, qu'ils soient techniques ou non : analystes commerciaux,
participants au processus, managers, développeurs techniques, mais aussi équipes externes et
consultants. Dans 1'idéal, elle fait le lien entre l'intention du processus et sa mise en ceuvre en

fournissant suffisamment de détails et de visibilité sur la séquence des activités de I'entreprise.

Un schéma peut se révéler bien plus facile a comprendre qu'un texte. Il permet de communiquer
et de collaborer plus facilement pour atteindre un processus efficace, produisant un résultat de
grande qualité. Il contribue également a la communication menant a la création des documents
XML (Extensible Markup Language) nécessaires a I'exécution de divers processus. L'une des
principales normes XML est appelée Business Process Exécution Language for Web Services ou,
en version abrégée, BPEL/BEPEL4WS [20].

1.4.2.2 Eléments et symboles de diagrammes BPMN
La norme BPMN prévoit les quatre éléments suivants pour les diagrammes de processus
métier [20] :
Objets de flux: événements, activités et portes logiques.
Objets de connexion : flux de séquence, flux de message, association.

Couloirs: piste ou couloir.

YV V VYV V

Artefacts : objet de données, groupe et annotation.

Voici une explication détaillée de ces différents éléments et de leur utilisation dans la
description d'un processus métier :

A. Evénements de diagramme BPMN

Il s'agit d'un élément déclencheur qui commence, modifie ou termine un processus. Parmi les
types d'événements : message, minuterie, erreur, compensation, signal, annulation, escalade ou lien.
Ils sont représentés a l'aide de cercles contenant d'autres symboles qui changent en fonction du type

d'événement. On les classe en deux catégories, « Receveur » ou « lanceur » selon leur fonction.
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Symbole

Standard

Désignation

O

Symbole événement de
début

Evénement de début standard - Le processus commence
sans évenement déclencheur particulier.

Symbole événement
intermédiaire

Représente tout événement se produisant entre un
événement de début et un événement de fin

Symbole événement
de fin

Marque la derniére étape d'un processus.

Symbole message

Evenement de début Message - Le processus commence
suite a la réception d'un message, comme une commande
OuU une requéte.

© ©® 0 0

Symbole minuterie

Evenement de début Minuterie - Le processus commence
a une date ou a une heure spécifique, comme Lundi a 12H

>

Symbole escalade

Une étape réagit a une escalade et passe a une autre
fonction dans I'entreprise. Cet événement n'est utilisé que
dans un sous-processus lié a un événement. Une escalade
se produit lorsqu'une personne ayant un niveau de
responsabilité supérieur devient impliquée dans le
processus

Symbole lien

Un sous-processus s'inscrivant dans un processus plus
important

W O

Symbole conditionnel

Un processus démarre ou se poursuit lorsqu'une condition
ou une régle métier est respectée

®

Symbole erreur

Erreur détectée au début, au milieu ou a la fin d'un
processus. Un sous-processus déclenchant une erreur
interrompt toujours le processus qui le contient

®

Symbole annulation

Réaction suite a une transaction annulée au sein d'un
sous-processus. Dans un événement de fin, le symbole
Annulation représente I'annulation déclenchée d'un
processus.

®

Symbole compensation

Retour en arriére déclenché lorsque des opérations
échouent partiellement

Symbole signal

Signal répercuté a travers différents processus. Le
symbole Signal peut démarrer un processus, le faciliter.

Symbole multiple

Déclencheurs multiples qui initient un processus

Symbole paralléle
multiple

Cas particulier de processus qui ne démarre, ne continue
ou ne se termine que lorsque tous les évenements
possibles ont eu lieu

® O ®

Symbole achévement

Déclenche I'achévement immédiat de I'étape d'un
processus. Toutes les instances liées s'achevent en méme
temps

Tableau 1.1 : Les évenements de diagramme BPMN
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B. Activités de diagramme BPMN

Il s'agit d'une activité ou d'une tache particuliere effectuée par une personne ou un systeme. Elle
est représentée par un rectangle aux angles arrondies. Elle peut étre assortie de sous-processus, de
boucles, de compensations et d'instances multiples. Les symboles d'événements les plus courants

représentent les situations suivantes :

Symbole Standard Désignation

Une tache est le niveau le plus basique parmi les activités et
Symbole | ne peut pas étre décomposee en éleéments plus simples. Par

tache exemple, un processus de routine matinale peut inclure la
tache d'allumer son ordinateur.

C’est un groupe de taches qui vont de paire . 1l existe deux
vues différentes pour les sous-processus. La premiere est la
Symbole sous| Vue réduite. Elle est associee au signe + qui permet de voir
: : processus | plus de détails. La seconde est la vue compléte du sous-
processus, suffisamment grande pour afficher toutes les
taches décrivant le sous-processus en détail

Symbole

g C'est un sous-processus spécifigue impliguant un paiement.
transaction P P g Piiq P

Symbole | C'est un sous-processus général qui est reutilise a plusieurs
appel reprises dans le processus

Tableau 1.2 : Les activités de diagramme BPMN

C. Passerelles de diagramme BPMN

Il s'agit d'un point de décision qui peut ajuster le chemin en fonction des conditions ou des
événements. Les entrées sont représentées par des losanges. Elles peuvent étre exclusives ou
inclusives, paralléles, complexes ou basées sur des données ou événements.

Les branchements sont des symboles qui séparent et combinent des flux dans un schéma

BPMN. Il existe plusieurs types de branchements :

Symbole Standard Désignation

Branchement qui évalue I'état du processus métier et en

fonction des cas, sépare le flux en un ou plusieurs chemins
® Symbole exclusif | s'excluant mutuellement. Par exemple, un rapport sera écrit
si le supérieur hiérarchique donne son accord, aucun rapport
ne sera écrit s'il ne le donne pas.

18


https://www.lucidchart.com/pages/bpmn/activities/tasks
https://www.lucidchart.com/pages/bpmn/activities/sub-process

Chapitre | : Etat de I’art

Symbole basé sur
un événement

Branchement semblable a un branchement de type Exclusif tous
deux impliquent un chemin dans le flux. Toutefois, dans le cas
d'un branchement dépendant d'un événement, vous évaluez quel
événement s'est produit, et non quelle condition a été remplie.
Par exemple, il peut étre préférable d'attendre que le PDG soit
arrivé au bureau avant d'envoyer un e-mail. Si le PDG n'arrive
pas, I'e-mail ne sera pas envoyé

Symbole paralléle

Ce type de branchement se distingue des autres en ce qu'il ne
dépend pas de conditions ou d'événements. Au lieu de cela, les
branchements paralléles sont utilisés pour représenter deux
taches simultanées dans un flux métier. Par exemple, un service
marketing qui génere de nouveaux prospects tout en contactant
des prospects existants.

Symbole inclusif

Décompose le processus en un ou plusieurs autres processus.
Par exemple, un branchement inclusif pourrait représenter des
actions engagées suite aux résultats d'une enquéte
consommateurs. Un processus peut étre déclenché si le client
est satisfait du produit A. Un autre est déclenché s'il indique
qu'il est satisfait du produit B.

événement

Démarre un nouveau processus a chaque occurrence d'un
événement ultérieur

P
©
Exclusif basé sur un
®

Symbole complexe

Ces branchements ne sont utilisés que pour les flux les plus
complexes de processus métier. Le cas typique d'utilisation de
branchements. Complexes est lorsque plusieurs branchements
sont nécessaires pour décrire un flux métier

Paralléle basé sur un

@ événement

Comme leur nom l'indique, ces branchements sont semblables a
des branchements paralléles. Ils permettent le déroulement de
plusieurs processus simultanément, mais contrairement aux
branchements paralléles, ces processus Dépendent d'un
événement

Tableau 1.3 ;

Les passerelles de diagramme BPMN

D. Objets de connexions dans un diagramme BPMN

Les objets de connexion sont des lignes qui relient des objets de flux BPMN. 1l en existe trois

types différents : les flux séquentiels, les flux de message et les associations.

Symbole Standard Désignation

—_——

Symbole flux de
séguence

Relie les objets de flux en une séquence adéquate

O— — —r | Symbole flux de message

Représente des messages d'un participant du
processus a un autre

--------------- Symbole association

Montre les relations entre les artefacts et les objets de
flux

Tableau 1.4 : Les objets de connexions de diagramme BPMN
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E. Couloirs dans un diagramme BPMN

On utilise les couloirs pour organiser les différents aspects d'un processus dans un diagramme
BPMN. Ils regroupent visuellement des objets, chaque aspect d'un processus étant ajouté dans un
couloir separé. Ces éléments peuvent étre disposés horizontalement ou verticalement. Les couloirs
servent a organiser les activités en catégories séparées, mais peuvent aussi révéler des retards, des

manques d'efficacité, ainsi que les personnes responsables a chaque étape d'un processus.

Pool

Lane

Figure 1.7 : les couloirs et les pistes de diagrammes BPMN
F. Artefacts dans un diagramme BMPN
Les artefacts représentent les informations pertinentes pour le schéma dans son ensemble,
mais pas pour chaque élément individuellement. Les trois types d'artefact sont les annotations, les
groupes et les objets de données qui peuvent étre utilisés dans un diagramme BPMN. Tous trois

sont utilisés pour compléter et décrire un processus BPMN.

Annotation <«

Data L = = — . - .

Figure 1.8: les Artefacts dans un diagramme BMPN
» Les annotations permettent au créateur du schéma de décrire des éléments supplémentaires
du flux.
» Les groupes organisent les taches ou processus importants dans le processus global.
» Les objets de donneées représentent les données intégrées dans le processus, les données
résultant du processus, les données devant étre collectées et les données devant étre stockées.
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Symbole Standard Désignation

Symbole entrée de Représente les données requises, dont dépendent les taches

données du processus métier

de données

Représente  l'information  collectée lors d'un
Symbole collecte de

\E:}_B|
Isﬁ Symbole production | pontre I'information produite suite & un processus métier

m données processus métier.
Représente la possibilité de stocker des données associées 4
Symbole stockage de
- - données un processus métier ou d'y accéder

Tableau 1.5 : les objets de donnés de BPMN

1.4.3 Sous-modeéles dans un diagramme BPMN

Les diagrammes servent a communiquer avec des publics variés, qu'ils soient techniques ou
non. Les sous-modéles leur permettent de distinguer facilement les différentes sections du
diagramme, afin de trouver les éléments qui les concernent le plus. Les types de sous-modeéles sont
les suivants [20] :

e Processus métier privés. Processus internes a une organisation spécifique et ne franchissant
pas les pistes ni les limites organisationnelles.

e Processus métier abstraits. Processus se produisant entre un processus privé/interne et un
autre participant ou processus. Le processus abstrait montre au monde extérieur la séquence
de messages nécessaire pour interagir avec le processus privé. Il ne montre pas le processus
privé/interne en lui-méme.

e Processus métier collaboratifs. Processus illustrant les interactions entre deux entités d'une
entreprise ou plus.

1.5 Conseils, Exemple et Etude de Travaux connexes sur la modélisation des processus métier
(BPMN)
1.5.1 Conseils pour la modélisation des processus métier (BPMN)

Voici quelque conseil pour bien modéliser les processus métier avec le standard BPMN [20] :

o Definissez clairement la portée du processus avec un début et une fin.

o |l est conseillé de schématiser d'abord le processus metier actuel afin de mettre en lumiére ses
sources d'inefficacité avant de créer un meilleur modele grace a la notation BPMN.

e Essayez de créer des diagrammes BPMN qui tiennent sur une page, méme si la page en

question a les dimensions d'une affiche, comme c'est parfois le cas.
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e Placez les flux de séquence horizontalement. Représentez les associations et les flux de
données verticalement.

e Vous pouvez créer diverses versions du diagramme pour les différentes parties prenantes, en
fonction du niveau de détail requis pour leur fonction.

e La notation BPMN n'est pas adaptée a la modélisation des structures d'organisations, des
répartitions fonctionnelles et des modéles de flux de données. Bien qu'elle permette de
représenter certains flux d'information au sein d'un processus métier, il ne s'agit pas d'un
diagramme de flux de données.

1.5.2 Exemple de modélisation de processus métier avec BPMN
Cet exemple BPMN montre les étapes de la préparation qu'un détaillant de matériel doit

accomplir avant que les marchandises ne soient expédiées au client.

.
Evénement de " : i
: _ oot s . Flux séquentiel
début ki || L 5 i
requared S ‘
Branchement
parallele and

Normal Post

|
|
. Aswign a
Request canterd
~Specib Camm quotes fom .
: camers P
Mode of delvery .

‘ Package A
goods .
. Insurance is
feasnane incuded in carmier
sendce

Branchement Branchement
exclusif XOR inclusif OR

Figure 1.9: BPMN collaboratif de la préparation de matériel

Cogistcs
Manage:

Check ¢ exira
insurance is
necessary

Hardware Retader
Clerx

Warehouse

Workar

Les concepts de « pistes » (pool) modélisant les échanges (associations) inter organisation et de «
couloirs » (lane) représentant la communication (flux de messages) explicitant la modélisation

des collaborations entre des participants.

L'événement de début simple « Marchandises pour expédier » indique que cette préparation
doit étre faite maintenant.
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Directement apreés l'instanciation du processus, il y a deux activités faites en parallele, comme la
passerelle paralléle I'indique :

e [’employ¢ doit « Décider s'il s'agit d'un envoi postal normal ou une expédition spéciale » (nous
ne définissons pas les criteres, les régles déterminant le choix se trouvent a l'intérieur de
I'activité).

e Le chargé d'expédition commence déja I'emballage des marchandises.

La tache de I'employé qui est suivie par la passerelle exclusive "Mode de livraison", est un bon
exemple pour clarifier I'utilisation recommandée d'une passerelle : la passerelle n'est pas
responsable de la décision de savoir s'il s'agit d'un envoi spécial ou une expédition postale, mais
cette décision est prise dans l'activité précédente. La passerelle travaille seulement comme un
routeur, qui est basé sur le résultat de la tAche précédente et fournit des chemins alternatifs. Une
tache représente une unité réelle de travail, tandis qu'une passerelle achemine seulement le flux
choisi.

Cette passerelle est appelée "exclusive™, parce que seulement une des deux branches peut étre
empruntée : si nous avons besoin d'une expédition spéciale, I'employé « Demandes la liste des

transporteurs » puis « Assigne un transporteur et prépare les documents d'envoi ».

Mais si une expédition postale normale est requise, I'employé doit vérifier si une assurance
supplémentaire est nécessaire. Si cette assurance supplémentaire est exigée, le directeur de
logistique doit « Souscrire cette assurance ».

Dans tous les cas, I'employé doit remplir une étiquette postale pour I'expédition. Pour ce
scénario, la passerelle incluse est nécessaire, parce qu'une branche est toujours prise, tandis que
l'autre est prise seulement si I'assurance supplémentaire est exigée, mais si elle est prise, alors
c'est en parallele a la premiere branche.

A cause de ce parallélisme, nous avons besoin de la synchronisation grace a la passerelle
incluse directement derriére les 2 taches "Remplir une eétiquette postale” et " Souscrire
I'assurance supplémentaire".

Dans ce scénario, la passerelle incluse attendra toujours "Remplir une étiquette postale™ pour
étre complétée, parce que c'est toujours commence.

Si une assurance supplémentaire a été exigée, la passerelle incluse attendra aussi “Souscrire
I'assurance supplémentaire™ pour étre terminée.

En outre, nous avons aussi besoin de la passerelle parallele pour la synchronisation avant
que la derniere tache n'ajoute les documents et ne redirige le paquet vers la zone de prise en
charge, parce que nous voulons nous assurer que tout a été accompli avant que la derniere tache

ne soit exécutée.
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1.5.3 Etude de Travaux connexes :

Le tableau suivant (Tableau 1.6) montre quelques travaux liés a la modélisation BPMN :

Travail Description Domaine
L'objectif est de proposer une méthode
Proposition d’une assurant une collaboration gfficace en utilisant
méthode de spécification les principes de BPM (Busmess Pr_ocess
J’une architecture orientée Mana_tgement) et SOA (Service-Oriented
services dirigée par le Architecture) pour surmonter les obstacles N
métier dans le cadre d’une cpnceptqels ?t. t?ChnOIOQIqueS de L Geénerale
collaboration inter- !'lnte(o_perabllllt_e: Cette ,m(?thode consiste a
organisationnelle [25] |den_t|f|er, specifier et _reallser Ies_ processus et
' services de collaboration entre différents
participants en adoptant une vision centrée sur
les processus métier
'Un metamodele pour Définir une taxonomie de régles de temps
integrer la perspective facile & trouver dans la plupart des processus
temporelle des processus métier et rechercher une approche qui applique Générale

métier dans BPMN 2.0
[26].

chaque régle avec la norme BPMN 2.0 actuelle
de maniere déclarative.

Vérification de la
conformité au code des
conceptions ferroviaires en

Cette étude souligne I'importance d'une
approche visuelle et structurée pour la
verification de la conformité des modeles,

construction

intégrant BIM, BPMN et mettant en lumiére le potentiel de BPMN et ferroviaire
DMN [27]. DMN pour répondre aux exigences complexes

de la construction ferroviaire.

Le domaine de la santé consiste en un

ensemble d'opérations interdépendantes visant

a soigner les patients et a favoriser leur

rétablissement, ce qui le rend complexe et
Application De BPMN exige une grande precision. Les hopitaux
Pour La Représentation cherchent a améliorer leur fonctionnement, tant domaine de Ia
des Processus Des soins en termes de gestion que de prise en charge des santé

Des Malades (cas autisme)
[28].

patients. Dans cette optique, des travaux ont
commencé & introduire la modélisation des
processus métier, offrant un modeéle simplifié
et compréhensible pour les spécialistes
(médecins et infirmieres) et les non-spécialistes
(patients)
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L'objectif est danalyser et de discuter des
examens de contr6le qualité et des activités des
Modeélisation des processus industriels de [larchitecture, de
processus pour la gestion | pingénierie et de la construction (AEC) qui se
'r_1umer|se_e echanges caractérisent par un niveau élevé de complexité
d'informations lors des e .

inspections de construction & t(?rmes d'activités et de parties prenantes
et controles de qualité [29] impliquées, pour lesquels le BPMN Odeller
open source et son flux de travail moteur sont

adoptes.

L’ingénierie et la
construction

Tableau 1.6: Etude de Travaux connexes

1.5.4 Analyse et contribution

Dans [25], les auteurs proposer une méthode assurant une collaboration efficace en utilisant
les principes de BPM (Business Process Management) et SOA (Service-Oriented Architecture) pour
surmonter les obstacles conceptuels et technologiques de l'interopérabilité.

. Et l'article [26] décrit 1'utilisation d’un métamodele pour intégrer la perspective temporelle
des processus métier dans BPMN 2.0, pour Définir une taxonomie de régles de temps facile a
trouver dans la plupart des processus métier et rechercher une approche qui applique chaque regle
avec la norme BPMN 2.0 actuelle de maniére déclarative.

De plus, [27] se concentre sur Vérification de la conformité au code des conceptions
ferroviaires en intégrant BIM, BPMN et DMN, Cette étude souligne I'importance d'une approche
visuelle et structurée pour la vérification de la conformité des modéles, mettant en lumiere le
potentiel de BPMN et DMN pour répondre aux exigences complexes de la construction ferroviaire.

Et dans [28] les développeurs Appliqué le BPMN Pour La Représentation des Processus Des
soins Des Malades (cas autisme)

Et en fin dans [29] Modélisation des processus pour la gestion numérisée échanges
d'informations lors des inspections de construction et contréles de qualité, car L'objectif est
d'analyser et de discuter des examens de contrdle qualité et des activités des processus industriels de
I'architecture, de l'ingénierie et de la construction (AEC) qui se caractérisent par un niveau élevé de
complexite en termes d'activités et de parties prenantes impliquées, pour lesquels le BPMN Odeller
open source et son flux de travail moteur sont adoptés.

Par conséquence le travail présenté est pour le but de modéliser et simuler la collaboration

des processus au sein de I’entreprise En fin de réalisé avec bpmn..
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1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous examinons un apercu des processus métier en commencgant par
définition du Processus Métier et la gestion des processus métier (GPM), puis les différents types de
processus métiers notamment externes et interne. Ensuite, nous avons parlé du cycle de vie des
processus métier. De plus, nous avons discuté des paradigmes de modélisation PM : modélisation
avec UML et BPMN, Egalement un apercu des modéles BPMN type : Orchestration, Chorégraphie,
et surtout la Collaboration. Finalement, nous avons a résumé une synthese de quelques travaux de
recherche proches de notre théme de theése.

Tout au long de ces sections, nous avons choisi de considérer un processus métier (PM)
collaboratif comme étude de cas et nous avons choisi le domaine de la production des poulets, et
exactement 1’étape de 1’éclosion des poussins a titre notre d’¢tude de cas. La collaboration choisie
pour cette étude est la collaboration du couvoir avec I'Organisation de Race et la Ferme.

Nous utiliserons UML et BPMN pour la modélisation, Le prochain chapitre portera sur

I'analyse et la conception de I'étude de cas choisis.
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Chapitre |1

ANALYSE ET CONCEPTION
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1.1 Introduction

Le processus de production de poulet est un élément essentiel de 1’industrie alimentaire
mondiale, répondant a la demande toujours croissante de produits a base de volaille. Au cceur de ce
processus se trouve le parcours complexe de I’éclosion des poussins.

Le processus d’éclosion implique des conditions environnementales soigneusement
controlées, un équipement spécialisé et des connaissances spécialisées pour garantir le

développement sain des poussins a partir des ceufs.

Pour obtenir des résultats optimaux, la collaboration entre les différentes parties prenantes
est cruciale. Les couvoirs, les éleveurs, les vétérinaires et les chercheurs travaillent main dans la
main pour mettre en ceuvre des techniques innovantes, partager les meilleures pratiques et échanger
des informations vitales, contribuant ainsi a le succes et I'efficacité du processus d'éclosion des
poussins. Cet effort de collaboration joue un réle essentiel dans le maintien de la durabilité et de la
productivité des systéemes de production de poulet, garantissant un approvisionnement constant en
produits avicoles de haute qualité pour répondre a la demande mondiale.

Ce chapitre contient I'analyse et la conception de I'étude de cas choisie qui est : le processus
d'éclosion des poussins. La premiere section sera la phase d'analyse, ou nous parlerons du domaine
de la production de poulet et analyserons brievement les différentes étapes de ce processus
collaboratif, puis nous passerons a l'analyse de I'étape d'étude de cas (processus d'éclosion) en
définissant les principaux acteurs et processus du systéme et mettent en évidence les différentes

communications collaboratives entre le couvoir et certains autres participants externes.

Ensuite, dans la section phase de conception, nous essayons de modéliser le processus
d'éclosion en utilisant : le diagramme de cas d'utilisation el le diagramme de classe UML et le

BPMN. Et enfin nous concluons en Vvérifiant quelques propriétés du systeme.

I1 .2 Phase d'analyse

Le processus métier collaboratif est le theme présenté dans cette these et pour cela I'élevage
de poulets (le processus de production de poulet) a été choisi comme étude de cas. Le processus
d’¢levage de poulets est une collaboration de plusieurs organisations qui travaillent a la production
de produits commerciaux a base de poulet tels que des ceufs, des poussins et des produits a base de

viande de poulet.

Etant donné que la production de poulet est si complexe que chaque participant au processus

est le processus extensif lui-méme, le choix d'une étape spécifique du processus principal primaire
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est nécessaire pour augmenter la capacité de modéliser et de formaliser I'étape souhaitée, puis de
l'automatiser.
Les prochaines sous-sections porteront sur I'analyse du processus d'élevage de poulets avec

ses différentes étapes et sur I'étude de cas choisie qui est I'étape d'éclosion des poussins au couvoir.

I1.2.1 L'élevage de poulets
L'élevage de poulets ou la production de poulets est I'un des types d'élevage de volailles les
plus populaires. Il s’agit d’un processus complexe qui se concentre sur 1’é¢levage de poussins a
partir d’ceufs fécondés pour en faire des poules destinées a la production d’ceufs, ou de la viande qui

peut étre transformée en produits a base de poulet pour les clients.

Le processus de production de poulets est assez vaste et comprend plusieurs étapes et
phases : organismes d'élevage, couvoirs, élevages de poulettes, élevages de poulets de chair,

abattage et transformation, et distribution, etc...

Chacune de ces étapes était autrefois une entreprise distincte, mais aujourd'hui, une grande
partie de l'industrie du poulet est intégrée verticalement, ce qui se traduit par une plus grande

efficacité et une meilleure qualité des produits [21].

La figure 1.9 montre un petit apercu simplifié du processus de production de poulet, L'étape
numéro 1 consiste a €lever et développer différentes races de poulets pour la production d'ceufs ou
de viande, cette étape se situe dans l'organisation de la race. Ensuite, au numéro 2, les ceufs fertiles
de la nouvelle race sont collectés et stockés pour préparer le processus d'incubation.

Dans I’étape 3. Les poussins apres €closion sont vaccinés et triés au numeéro 4, puis
transportés dans des élevages (élevages de poulets de chair ou de poulettes) pour les élever et
préparer de bons poulets préts a pondre des ceufs ou a l'abattage. Enfin, aprés avoir été abattue
(numéro 6), la viande de poulet sera transformée en produits que nous connaissons tous et
consommons dans notre vie quotidienne (numéro 7).

Les étapes cochées (numeros : 2, 3 et 4) sont quelques étapes de I'étude de cas choisie :

I'éclosion des poussins. Ces étapes se déroulent au couvoir.
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1. Elever et
développer
différentes races

6.Abattage 43 o

4.trier les poussins
nouveau-nés

7.Le produit:
Fini

5. Maison des
Poulets de chair

2.Collecter et

stocker les ceufs
fertiles

Figure 11.1 : Processus de production de poulet
Une bonne activité de production de poulet se résume en 4 étapes principales travaillant
ensemble en collaboration pour atteindre le produit final de bonne qualité et avec un bénéfice

maximal :

11.2.1.1 Organisations d’élevage

Le processus de production de poulets commence par les organismes d'élevage, ils élevent et
développent différents types de poulets en utilisant diverses techniques [22]. Les éleveurs de
volailles sélectionneront des poulets sains et d'apparence saine pour assurer un troupeau sain avec

une productivité élevée [23].

Les organisations d'élevage fournissent des poussins d'un jour aux entreprises d'élevage, qui
élévent ces poussins jusqu'a devenir des reproducteurs adultes, qui sont ensuite transportés vers les
fermes d'é¢levage. Les éleveurs produisent des ceufs fertiles pour les couvoirs afin de produire des

poussins pour les élevages de poulets de chair et de poulettes [22].

Les éleveurs utilisent diverses techniques de reproduction, notamment I'accouplement

naturel ou I'insémination artificielle, pour garantir la fécondation des ceufs,

Lorsqu'il s'agit de production d'ceufs, les éleveurs de volailles sélectionnent les poules en

fonction de deux facteurs fondamentaux : la génétique et I'environnement. La race est le facteur le
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plus important dans la quantité d’ceufs pondus. Certaines races peuvent exceller dans un domaine,

mais tres mal dans un autre, en raison de conditions stressantes (météo, etc.).

Les races pondeuses les plus connues (Figure 11.2) sont les Rhode Island Red, Sussex, Star,

Favaucana et Buff Orpington [24].

Sussex

Chicken
|

Favaucana | ; , Buff Orpington Black-Star

Chicken . Chicken Chicken
Figure 11.2 : Les espéces célébres de races Pondeuses

|
|
!

Dans le cas des poulets de chair, les stratégies de sélection se concentrent sur 1’obtention
d’une croissance rapide et des caractéristiques de carcasse souhaitées. L'approche prédominante
pour la sélection Pure-Line (PLS) des poulets de chair est connue sous le nom de « sélection au

poids commercial ».

Figure 11.3 : Poulets croisés de Cornouailles
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Cette stratégie consiste a choisir des individus a reproduire a un poids qui correspond au
poids du marché, et a mesure que leur potentiel de croissance s'améliore, I'dge de sélection est
progressivement réduit.

De plus, il existe deux stratégies de sélection alternatives : la sélection des poulets de chair a I'age
commercial et l'utilisation d'un processus de sélection en plusieurs étapes [30]. La race de poulet de
chair la plus connue est la Poulets croises de Cornouailles (Cornish Cross) (Figure 11.3).
11.2.1.2 Couvoirs :

Apres avoir produit des ceufs fertiles chez dans les éleveurs, les €éleveurs collectent les ceufs a
couver et les en Couloirnt aux couvoirs. Dans le couvoir, les ceufs fertiles passeront par plusieurs
étapes d'une importance cruciale pour produire des poussins de bonne qualité et en bonne santé,
puis les transporteront vers les élevages de poulets de chair pour la production de viande, ou/et vers
les élevages de poulettes pour la production d'ceufs.

L'étude de cas choisi : le processus d'éclosion des poussins est une séquence ordonnée de

phases qui garantit des conditions optimales d'éclosion et surveille frequemment les niveaux de
température et d'humidité. La séquence principale des opérations dans le couvoir est la suivante :
1 Stockage des ceufs :

Les ceufs fertiles doivent étre conservés de manicre approprié€e jusqu'a ce qu'ils soient préts a
étre incubés. Le maintien des ceufs a des températures de stockage appropriées empéche I’embryon
de démarrer ou d’arréter son développement, réduisant ainsi la mortalit¢ embryonnaire. Le
personnel du couvoir rassemble systématiquement les ceufs et les stocke correctement, retardant
ainsi efficacement le développement des embryons jusqu'a ce qu'ils soient préparés pour
I'incubation [31]. La conservation des ceufs fertiles nécessite des exigences spécifiques [32] :

v Les ceufs doivent étre conservés dans un environnement frais et humide. Les conditions de
stockage optimales impliquent de maintenir une température allant de 13° a 18° et une
humidité relative de 75 %.

v" 1l est important de conserver les ceufs avec la plus petite extrémité tournée vers le bas

(Figure 11.4).

Figure 11.4 : La bonne position des ceufs dans le stockage
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v" Si les ceufs ne doivent pas étre incubés dans les 4 a 6 jours, il est conseillé de changer
périodiquement leur position. Le personnel fera tourner les ceufs dans une position

différente une fois par jour jusqu'a ce qu'ils soient placés dans I'incubateur.

v' Le taux d’éclosion reste raisonnablement bon jusqu’a sept jours, mais diminue rapidement
au-dela de cette période. Par conséquent, la conservation des ceufs ne doit pas dépasser 7

jours avant I'incubation.

¢ 2 Incubation :

Les ¢éléments essentiels a une incubation réussie comprennent la température, I’humidité,
I’environnement gazeux - le retournement des ceufs. Le maintien d’une température optimale et
constante a I’intérieur de 1’incubateur est crucial pour obtenir des résultats satisfaisants. La plage de
température recommandée pour les incubateurs a tirage forcé (Figure 11.5) se situe généralement

entre 37,2°C et 37,8°C, comme spécifie par le fabricant [33].

Figure 11.5 : Incubateur a tirage forcé

L'humidité joue un r6le important dans I'éclosion. La période d'incubation dure environ 21
jours, dont 18 jours en couveuse et les 3 derniers jours en salle d'éclosion. Au cours des 18 premiers
jours, I'humidité relative doit étre maintenue autour de 60 pour cent, tandis qu'au cours des 3
derniers jours, elle doit étre augmentee a 70 - 80 pour cent [34], accompagnée d'une tempeérature
optimale d'environ 36.6° [31]. Dans les incubateurs a tirage forcé, les exigences de température

diminuent & mesure que les niveaux d’humidité augmentent.
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Figure 11.6 : Evolution de I'embryon de poulet en 21 jours

La figure 11.6 montre I'évolution de I'embryon de poulet en 21 jours au cours du processus

d'incubation.

Pour optimiser 1'éclosion, les ceufs fertiles doivent étre chargés dans l'incubateur avec
I'extrémité la plus large tournée vers le haut. Placer les ceufs avec I’extrémité étroite vers le haut
entraine une diminution de la capacité d’éclosion car ’embryon se développe avec sa téte dans
I’extrémité la plus petite. Retourner les ceufs pendant l'incubation améliore I'éclosion. Si cela est fait

manuellement, les ceufs doivent tre retournés au moins 4 fois par jour.

Les incubateurs modernes sont equipés de systémes automatiques des appareils pour
retourner les ceufs qui retournent les ceufs au moins 8 fois ou plus en 24 heures. Ces appareils font
généralement pivoter les plateaux a ceufs a un angle de 90°. Certains incubateurs retournent méme

les ceufs de 45° toutes les heures. Apres 18 jours d'incubation, le retournement n'est plus nécessaire
[33] [35].
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Aprés 18 jours de phase d'incubation, le personnel du couvoir effectuera la procédure de
mirage des ceufs a couver. L’objectif principal de cette étape est d’identifier et d’éliminer tous les
ceufs endommagés, en veillant a ce que seuls les ceufs qui ont été incubés avec succes et qui

devraient éclore dans quelques jours soient conserves.

Le mirage consiste a éclairer 1’ceuf pour évaluer le développement de 1’embryon. Certains
couvoirs utilisent des capteurs infrarouges (Figure 11.7) pour ce processus. Une fois le mirage
terminé, le personnel triera les ceufs endommagés et les enverra au recyclage comme aliment pour

animaux.

Figure 11.7 : Machine a mirer avec capteurs infrarouge

*3 Vaccination
Les ceufs a couver et les poussins nouveau-nés sont incroyablement délicats et doivent étre
protéges contre les maladies. Pour garantir leur bien-étre, les vétérinaires surveillent de prés la sante
du troupeau reproducteur et effectuent des évaluations sanitaires des ceufs a couver et des poussins,

ce qui implique I'administration de vaccins.

Un vaccin reconnu pour les poussins d'un jour est le vaccin Mareks, qui peut étre administré
aux ceufs a couver apreés 18 jours d'incubation. De plus, les couvoirs appliquent souvent une
vaccination par pulvérisation contre la bronchite infectieuse a titre préventif, en plus de la

vaccination contre la maladie de Marek’s [36].

*4 Tri :
Les ceufs et les poussins d’un couvoir passeront toujours par plusieurs types de tri comme :
I'élimination des ceufs endommagés aprés incubation, 1'élimination des coquilles, l'identification du

sexe des poussins, le tri des ceufs selon leur état sanitaire et leur qualité etc...
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*5S Emballage et transport :

Les poussins sont soigneusement placés dans des conteneurs ou des caisses appropriés
congus spécifiguement pour le transport des volailles vivantes. Ces conteneurs assurent la
ventilation et la protection pendant le transport. Ensuite, les poussins emballés sont chargés sur des
vehicules appropriés, tels que des camions ou des fourgonnettes, pour étre transportés vers leurs
fermes de destination. Les véhicules sont équipés de systemes de ventilation appropriés et de

mécanismes de controle de la température pour assurer le bien-étre des poussins pendant le voyage.

I1.2.1.3 Elevages de poulets de chair et de poulettes.

Si I’objectif est la production de viande, les poussins nouvellement éclos sont transférés
dans des poulaillers. Ces maisons sont concues pour fournir des tempeératures, une ventilation, un
éclairage et un espace appropriés pour que les poussins puissent grandir. lls sont généralement
élevés en grand nombre et recoivent des aliments spécialisés pour favoriser une croissance rapide.

Lorsque les poulets de chair atteignent le poids de transformation souhaité, ils seront
transmis a I'abattoir [21].

En revanche, pour la production d'ceufs, les poussins éclos sont transférés vers les élevages
de poulettes (Figure 11.8).

Une poulette fait référence a une jeune poule femelle qui n’a pas encore commencé a
pondre. Dans les élevages de poulettes, les nouveaux poussins sont élevés spécialement pour

devenir des poules pondeuses matures prétes a produire des ceufs.

Figure 11.8: Elevages de poulettes
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I1.2.1.4 Abattage et transformation

Les poulets de chair sont abattus et transformés en produits a base de poulet achetés par le
consommateur au supermarché [22].

Apres la transformation, il est temps d’emballer et de distribuer les produits de poulet aux
détaillants, aux grossistes ou directement aux consommateurs. Cela peut impliquer le transport et le

stockage dans des conditions de réfrigération appropriées pour maintenir la fraicheur et la qualité.

I1.2.2 Etude de cas : Eclosion des poussins.

Comme nous l'avons vu dans les sections précedentes, I'élevage de poulets ou le processus
de production de poulets est tres compliqué et comporte plusieurs étapes et taches. Ils sont tous liés
les uns aux autres et travaillent en collaboration pour atteindre I’objectif principal de I’entreprise : la
production commerciale de poulet ; y compris la production de poussins, la production de viande de
poulet et la production d’ceufs.

Dans ce rapport 1’étude de cas choisie est I’étape d’éclosion, Le processus d'éclosion est
I'une des étapes essentielles et critiques du processus d'élevage de poulets, dont I'importance réside
dans son role principal dans la production de la matiere premiere pour I'ensemble de I'entreprise :
les poussins.

I1.2.2.1 Les participants et acteurs
Dans un couvoir, de nombreuses personnes participent au processus éclosion de poussins.

Les principaux acteurs de ce processus sont les suivants :

v Responsale de couvoir : Il supervise I'ensemble des opérations du couvoir, notamment la
coordination de la collecte des ceufs, la gestion des paramétres d'incubation, la supervision du
personnel et le respect des protocoles de biosécurité.

v" Personnel du couvoir : ce sont les personnes responsables de I'exploitation et de la gestion
du couvoir. IlIs supervisent le processus d’incubation, surveillent les niveaux de température et
d’humidité, retournent les ceufs, effectuent le mirage et garantissent des conditions optimales
pour 1’éclosion.

v Vétérinaires : Les vétérinaires jouent un réle crucial dans la surveillance de la santé du
troupeau reproducteur, en effectuant des contrdles sanitaires sur les ceufs a couver et les

poussins et en administrant des vaccins pour se protéger contre les maladies.

v" Sexeurs : Dans les cas ou l'identification du sexe est nécessaire, des sexeurs spécialisés sont
employés pour déterminer le sexe des poussins. Ils possédent I’expertise nécessaire pour

distinguer les males et les femelles en fonction de caractéristiques physiques spécifiques.
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v" Services de transport de volailles : Il s'agit d'entreprises spécialisées dans le transport de
volailles vivantes, y compris les poussins, du couvoir vers d'autres fermes. lls assurent des
conditions d’emballage, de ventilation et de transport appropriées pour assurer le bien-étre des

poussins pendant le transport.

Ces acteurs travaillent a I’intérieur du couvoir, mais la production des poussins est en réalité un
travail collaboratif. Pour cela, il y a d'autres participants a I'entreprise (en dehors du couvoir), c'est-
a-dire qui produisent des ceufs fertiles pour le couvoir et d'autres qui complétent le processus de
production jusqu'a I'étape de transformation et de distribution du produit commercial, nous

parlerons ensuite de ces participants dans la section collaboration.

11.2.2.2 Définir les processus du processus d’éclosion des poussins :
Pour produire des poussins hautement qualifiés et de bonne qualité, les ceufs fécondés

passeront par plusieurs étapes dans le processus d'éclosion :

> Stockage des ceufs : les ceufs a couver seront collectés avec soin et fréquemment a différents
moments de la journée, car le personnel du couvoir stockera les ceufs fertiles avant de les

incuber. Les conditions de stockage sont :

= Maintenir une température variant de 12.7 C° a 18.30 C° et une humidité relative de 75%.

e La position des ceufs lors du stockage doit étre avec la plus petite extrémité tournée vers le
bas.

e La position des ceufs (angle) doit étre modifiée s’ils ne sont pas incubés dans les 4 a 6 jours

e La conservation des ceufs ne doit pas dépasser 7 jours avant I’incubation.

» Incubation : L'incubation est le processus par lequel I'embryon dans I'ceuf se développera. Les
ceufs a couver resteront dans l'incubateur pendant 18 jours (ou 18,5 jours) en respectant les
conditions suivantes :
= La plage de température recommandée se situe généralement entre 37,2°C - 37,8°C.

e [’humidité doit étre maintenue autour de 60 %.
e Placer les ceufs avec I’extrémité étroite vers le haut.

e Faire pivoter les plateaux a ceufs a un angle de 90° (ou 45°) toutes les heures.

» Mirage : Apres 18 jours, certains ceufs peuvent toujours s'abimer. Pour retirer les ceufs
endommagés, le personnel appliquera le processus de mirage sur les ceufs incubés en faisant
briller une lumicre a travers l'ceuf pour évaluer le développement de l'embryon. ils peuvent

utiliser un scanner infrarouge pour cela.
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» Vaccination : Les deux vaccins de base pour les poussins nouveau-nés sont le vaccin de Marek
et le vaccin contre la bronchite infectieuse. Apres 18 jours d’incubation, les vétérinaires peuvent
appliquer le vaccin Mareks sur les ceufs incubés avec succes. Pour le vaccin contre la bronchite

infectieuse, ils I'appliquent sur des poussins d'un jour par pulvérisation.

> Eclosion : La tache d'incubation prendra 21 jours ; Au cours des 18 premiers jours, les ceufs
seront placés dans l'incubateur et pendant les 3 jours restants, les éclosoirs améneront les ceufs
dans la salle d'éclosion avec une température et une humidité plus basse (comparé a la phase
d'incubation). La salle d'éclosion est préparée avec de I'eau et de la nourriture pour les poussins

nouveau-nés qui vont bientdt éclore.

» Sexage : dans certains cas, les poussins peuvent étre sexés pour identifier leur sexe. Cela est
généralement effectué par des professionnels expérimentés qui peuvent différencier entre les

males et les femelles en fonction de caractéristiques spécifiques.

» Tri et conditionnement : Les poussins seront triés selon leur type, leur qualité et leur état de

santé puis seront conditionnés et envoy¢és aux €levages pour la production de viande ou d'ceufs.

» 8 Expédition aux fermes et aux clients : Une fois que les poussins sont suffisamment sains et
forts, ils peuvent étre expédiés vers d'autres fermes. Cela se fait généralement par
I'intermédiaire de services spécialisés de transport de volailles. Les poussins sont
soigneusement emballés dans des conteneurs bien ventilés avec une litiére, de la nourriture et
de I'eau adéquates pour garantir leur sécurité et leur bien-étre pendant le transport.

I1.2.2.3  Collaboration du processus Eclosion des poussins avec d'autres participants

Le processus d’éclosion des poussins se déroule dans le couvoir. Ce processus ne peut pas
étre individuel mais doit collaborer avec d’autres organisations de production commerciale de
poulets pour atteindre 1’objectif commercial. Ce travail d'équipe s'appelle : le processus commercial
collaboratif de production de poulet. Dans notre cas, le couvoir travaille en collaboration directe
avec deux acteurs internes du systéeme : les organisations d'éleveurs et les elevages de poulets de

chair/poulettes, et avec un participant externe : un client.

» Avec les organisations d’éleveurs :

Dans le cadre de la collaboration entre le couvoir et I'organisation de la race, les éleveurs
développeront le type de poulet souhaité et 1'éléveront pour obtenir les ceufs fécondés. Apres cela, le
personnel de la Maison de race (Organisation de la race) collectera les ceufs et les transportera au

couvoir pour récupérer les nouveaux poussins et poursuivre le processus de production.

39



Chapitre 11 : Analyse et conception

D'autre part, au cours du processus d'éclosion, le personnel et les vétérinaires du couvoir

collecteront des informations sur la qualité, la quantité et la santé des poussins nouveau-nés.

Les informations collectées seront rassemblées dans un rapport et le responsable du couvoir

enverra le rapport a la Maison de race.

» Avec les élevages de poulets de chair/poulettes :

Apres avoir éclos, vacciné et élevé les nouveaux poussins jusqu'a un age spécifique dans le
couvoir, le personnel du couvoir triera les poussins et le service de transport des volailles prendra la
responsabilité de I'emballage et du transport des poussins selon leur espece et leur tri vers les
¢levages de poulets de chair ou les élevages de poulettes pour produire des ceufs de poule et de la

viande.

» Avec les clients :
Chaque couvoir est associé a des fermes, mais il est toujours possible de vendre des poussins

a des fermes externes pour maximiser les bénéfices, les fermes externes sont clientes du couvoir.

Le responsable du couvoir gere et traite les commandes de poussins des clients, et cette
connexion entre le client et le responsable est la collaboration.

I1 .3 Phase de conception
Pour modéliser la structure et le comportement du processus d’éclosion des poussins, y
compris la modélisation de sa collaboration avec d’autres participants a la production de poulet et

des interactions avec le client, nous allons utiliser les modéles UML et BPMN.

11 .3.1 Modélisation UML

Dans la modélisation UML du processus d’éclosion des poussins, le diagramme de cas

d'utilisation a été choisi pour décrire le comportement du systéme.

I1.3.1.1 Diagramme de Cas d'utilisation

Un diagramme de cas d'utilisation sert de représentation principale des exigences
systeme/logicielles pour un nouveau logiciel encore en développement, Les cas d'utilisation
décrivent le comportement ou la fonctionnalité attendu (quoi), plutét que les détails spécifiques de
la maniere dont ils sont mis en ceuvre (comment).

Généralement, un diagramme de cas d’utilisation est simple, fournissant un résumé des
relations entre les cas d’utilisation, les acteurs et les systémes, mais il n’illustre pas 1’ordre

séquentiel des étapes impliquées dans la réalisation des objectifs de chaque cas d’utilisation.
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Un concept essentiel de la modélisation de cas d'utilisation est sa capacité a faciliter la
conception du systeme du point de vue de I'utilisateur final [37].
Le diagramme de cas d’utilisation suivant (Figure 11.9) décrit le comportement du systéme associé

au processus d’éclosion des poussins :

Calculer la formule
d'éclosion et les
ceufs endommagés

Consulter I'état et
la statique

9

A
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v
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d'ceufs éclos
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Rédiger et envoyer des
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rapports des poussins aux
développeurs de la race
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Gérer la commande
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{Extend}
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Valider le

0
A

Client
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Figure 11.9 : Diagramme de cas d'utilisation d’éclosion des poussins

Et voici I’explication des roles des principaux acteurs et les cas d’usage associés pour chaque
acteur :
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Acteurs Cas d'utilisation Description

> Consulter la Phase d'éclosion. Le responsable de couvoir se voit
présenter un acteur principal. Il peut

superviser les étapes d'éclosion et

et de 'humidité. modifier les valeurs de température et
> Rédiger et envoyer le rapport de d'humidite d'incubation, il peut

qualité des poussins aux développeurs également rédiger le rapport de qualite
couvoir des poussins et I'envoyer aux

de raes. développeurs de la race. Le directeur
> Approuver la transmission des poussins | du couvoir est responsable de

3 la ferme. I'approbation de la transmission des
poussins a la ferme et il peut gérer les
commandes des clients.

»  Modifiez la valeur de la température

Responsable

»  Gérer la commande du client.

S Le personnel de I'éclosoir ou de
» Consulter la Phase d'éclosion.

Personnel de I'écloserie peut consulter I'étape
_ > Modifiez la valeur de la température et | g'éclosion en cours et modifier les
COuVvoir - o
de I'numidité. valeurs de température et d’humidité au

stade de l'incubation.

) L'acteur principal Le client peut faire
Client > Réservez les commandes de poussins. | commander des poussins.

Tableau 11.1 : Description du cas d'utilisation de d’éclosion des poussins

11.3.1.2 Diagramme de classe de d’éclosion des poussins

Nous avons élaboré le diagramme de classe qui est le diagramme le plus important dans une
modeélisation objet, pour décrit la structure des objets de notre systeme
La figure 11.10 représente les classes participez dans un systéme de 1’éclosion des poussins, ce

diagramme est composé de sept classes.
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Diagramme de classe éclosion des poussins

Gestionnaire de couvoir

Personnel de couvoir
(Employé)

+ Nom : String ;

+ Nom : String ; 1 1 ' _
-Mot_De_Pasgse : string Couvoir .1 1--n'-Mot_De_Passe tstring
+ Couvoir
Geré() ; + Nom : String ; Cons‘u.lter 0;
-Mot_De_Passe : string ; Modifier () ;
Stockage () ;
Gestion des cages () ; Incubation () ;
Gestion des clients () ; n
Gestion des commandes () ; -
1.1 | Consulter();
Modifier tem hum () ;
Client Rédiger rapport () ; 1
Envoyer rapport () ; 1
+ Nom : String ; Cage

-Mot_De_Passe : string ;

+N° Cmd : string ; 1.1

+Qut : String ;
+ date : date ;

Commandé () ;

1

Vétérinaire

1.1

+ Id Vetr : string ;
+Nom Vetr : string;

Vacciné () ;

Rapport santé () ;

Figure 11.10

+ Id cage : String ;

+Cage |+ Qut Max : string

+ Qut Disp: String

Géré() ;

1.1

1.1

Sexeur des poussins

+id sexeur : string ;
+ Nom Sexeur : string ;

Trier sex () ;
Rapport () ;

: Diagramme de classe d’éclosion des poussins
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classe

Classe

Description

Responsable

de couvoir

» Consulter la Phase d'éclosion.

»  Modifiez la valeur de la température
et de I'numidité.

> Reédiger et envoyer le rapport de
qualité des poussins aux développeurs
de races.

» Approuver la transmission des poussins
a la ferme.

»  Gérer la commande du client.

Le responsable de couvoir se voit
présenter un acteur principal. 1l peut
superviser les étapes d'éclosion et
modifier les valeurs de température et
d'’humidité d'incubation, il peut
également rédiger le rapport de qualité
des poussins et I'envoyer aux
développeurs de la race. Le directeur
du couvoir est responsable de
I'approbation de la transmission des
poussins a la ferme et il peut geérer les
commandes des clients.

Personnel de

» Consulter la Phase d'éclosion.

» Modifiez la valeur de la température et

Le personnel de I'éclosoir ou de
I'écloserie peut consulter I'étape
d'éclosion en cours et modifier les

couvoir . , .
de I'humidité. valeurs de température et d’humidité au
stade de I'incubation.
) Le client peut faire commander des
Client > Réservez les commandes de poussins. | poussins.
Le vétérinaire vacciné les poussin rédigé
. . , ) un rapport sanitaire des poussins et
Veétérinaire [» Vaccination consulter 1’état de santé PP P
envoyer le rapport.
Trier les poussins suivant leur sexe mal
Sexeur des ou femelle et envoyer un rapport de
poussins » Triage suivant leur sexe mal et femelle y PP

statistique a reposable de couvoir

Tableau I1.2 : Description du diagramme de classe de d’éclosion des poussins
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11 .3.2 Modélisation BPMN

BPMN est le meilleur modele représentatif des processus metier. Pour cela, nous I'avons

utilisé pour modéliser le processus complet d'éclosion des poussins (C-Hatch Business Process) et

pour modéliser la collaboration entre le systeme et les autres étapes de la production de poulets. Et

ensuite, nous avons modélisé la collaboration entre un Client et I'un des acteurs du processus

d’éclosion des poussins

Le d'éclosion des poussins étant assez complexe, nous commencerons par un modele global

qui définit toutes les phases du systeme dans I'ordre connu. Ensuite, nous affinerons le modele et

examinerons toutes les taches et sous-processus possibles.

I11.3.2.1 Modele de collaboration générale

Pour cette section, nous représentons le modele BPMN collaboratif global du processus

d'éclosion des poussins. Ce modele (Figure : 11.11) montre la collaboration entre le participant au

couvoir (qui contient le processus d'éclosion des poussins) et d'autres participants possibles :

Organisation d'éleveurs, élevages de poulets de chair/poulettes et client.

Rapport sur
la qualité des
poussins

L; Organisation de la race
£

Oeufs
fertiles

ferme de poulets de chair / poulettes

&

Poussins

3

Conserver
les ceufs

H H

incubation

Vaccination Sexing
& &

recevoir des

Hcondiuonnemen

transporter les
poussins ala
ferme

Triet

t

Couvoir

ovules fertiles

faire commander

des poussins

chiping chicks
to clients

—~—— =D

Poussin

O ——f -

Client

Figure 11.11 : Modele BPMN collaboratif général de 1’éclosion des poussins.

Dans ce modele, le pool principal « Couvoir » collabore avec trois autres participants : le

pool Organisation de race, le pool Ferme de poulets de chair/poulettes et le pool Client. Tel que

congu dans le diagramme des processus métiers collaboratifs,
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Le couvoir de piscine étendu contient 6 sous-processus ordonnés qui présentent les 6 étapes
principales du processus d'éclosion (I'étude de cas).
Ces sous-processus sont les suivants : le tri des ceufs, l'incubation, la vaccination, le sexage,

le tri et I'emballage, et enfin I'expédition des poussins aux clients.

Le tableau suivant (Tableau 11.3) lister les flux de messages entre les participants dans le

modele collaboratif BPMN de Systéme d'éclosion des poussins :

Message - . .
NE de flux Expéditeur Récepteur Description
1 Organisation de la race Couvoir Envoyer des oeufs fertiles
. . Envoyer un rapport de qualité aux
2 Couvoir Organisation de la race y PP . q
poussins
. Ferme de poulets de .
3 Couvoir . P Envoyer des poussins
chair/poulettes
4 Client Couvoir faire commander des poussins
5 Couvoir Client Envoyer (sale) poussin

Tableau 11.3 : Flux de messages dans le modele BPMN collaboratif éclosion des poussins.

Le processus d'éclosion commence par un événement de démarrage de message de capture,
cet événement est connecté au pool d'organisations de race par un flux de messages. Cela signifie
que le processus d'éclosion (dans le couvoir) ne peut démarrer que si I'événement de démarrage du
message regoit (attrape) des ceufs fertiles envoyés par I'organisation de la race.

Lorsque le processus atteint le sous-processus de sexage, cela signifie qu'il est possible de
rédiger le rapport sur la qualité des poussins en fonction de la santé, de la qualité et de la quantité
des nouveaux poussins. Le rapport est envoyé a I'Organisation de la Race.

Apreés le sous-processus « tri et emballage », le processus d'éclosion se terminera par I'envoi
des poussins au pool de la ferme de poulets de chair/pulets avec I'événement de fin de message de
lancement. D'autre part, un autre pool "Client" collabore avec le sous-processus "expédition des
poussins”, ou le client passera une commande pour obtenir des poussins et la commande sera traitée
et gérée dans le sous-processus d'expédition des poussins, puis le le sous-processus enverra les

poussins au client.

11.3.2.2 Affinement BPMN
Le modéle BPMN précédent était une abstraction pour montrer un apercu du processus
complet et de la relation de collaboration entre les participants. Le modele global va désormais étre

affiné en plusieurs autres modeles.
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» La piscine du couvoir :
L’étude de cas proposée se déroule dans le bassin du couvoir. Pour cela, le modéle BPMN

de la Figure 11.17 montrera le raffinement du sous-processus précédent de ce pool.

Le pool du couvoir est divisé en 5 Couloirs, chaque couloir est un acteur du couvoir et
capable de gérer certaines taches.

Notez que les nombres de 1 a 17 définissent 1’ordre logique du processus d’éclosion complet.

1. Couloir du personnel du couvoir :

Le couloir du personnel du couvoir comprend toutes les taches du processus d'éclosion ou
les acteurs sont le personnel du couvoir. Le personnel peut gérer directement le matériel tel que les
incubateurs et la machine a mirer et est responsable de la configuration de I'environnement

permettant aux poussins d'éclore avec succes.

La Figure 11.12 montre les éléments possibles dans le couloir du personnel du couvoir et leur

ordre respectif dans le processus d'éclosion.

Personnel du couwair

nages
comme zliment

- .|:Eﬁec:uer du mir: J&
: our les

\animayx

; “Bjours
Procass @ / Fréparerles |
di m::hs;[ui Trier b= ceufs + poussing

| nouVEaLTES

®
| B
5 6

un environnement
mpris des

.-| lampes ¢
literie &t u
nourriture

Chvoyer des
coquilles

dioeufs au
reformage

7 Digrniers jours Trier les
ayant ['ecosio DoUssing
Port N3

H

.

L 10
8 9 evone. ] SEparer les poussing
et ez coquilles

Figure 11.12 : Couloir du personnel du couvoir

Le tableau suivant (Tableau 11.4) lister les élements du couloir du personnel du Couvoir,

avec une description du réle et de I'action de chacun d'eux.

Element Description

Point de communication ou 1’organisation de la race en Couloir des fertiles

Recevoir des ceufs = 2 .
ceufs au couvoir
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Stockage des ceufs

Alimenter les ceufs jusqu'a ce qu'ils soient préts pour le processus
d'incubation.

Processus d’incubation

Incubez les ceufs pendant 18 jours dans l'incubateur.

5
Trier les ceufs ) o
¢ |Effectuer des mirages pour ¢liminer les ceufs endommages
Apres l'incubation et le mirage, le personnel peut préparer I'éclosion place
pour les ceufs et transmettre les ceufs endommagés hors du couvoir, ils sont
Synchronisation 1 également capables de calculer les formules d'éclosion pour obtenir le
. pourcentage d'éclosion. Tout cela peut étre synchronisé avec l'application de la
tache de vaccin de Mareks dans la Couloir des vétérinaires.
Derniers jours avant o o
Les ceufs passeront 3 derniers jours dans la salle d’éclosion.
I'éclosion 8

Séparer les poussins et les
coquilles 9

Apres I'éclosion, le personnel utilisera une machine pour séparer
les poussins et
coquilles d'ceufs.

Tableau 11.4 :

Eléments du couloir du personnel du couvoir

2. Couloir du gestionnaire du couvoir :

Le gestionnaire est le chef et le superviseur du couvoir. Il contréle le travail collaboratif a

I'intérieur du couvoir et répartit les taches entre le personnel. De plus, il gere toutes les

communications directes avec le pool incluant la gestion des commandes des clients.

La Figure 11.13 montre les éléments possibles dans la Couloir du gestionnaire de couvoir et

leur ordre respectif dans le processus d'éclosion.

Synchronisation

1 (..
4 —Rédiger un
s rapport sur la
3 I— —— qFLF;Iité des
3 (_Ziperviser et ¥
3 75 " poussins
8 d|V|§er le gerer‘les envoyer le rappor
2 travail entre parametres N — des races a
2 les membres du d'incubation l'organisation
| Debut personnel e E—
= - A3 Définir le
28 —nombre de
1]
aQ
o

13

— —P poussins pour
la commande
des clients
1

Figure 11.13 : Couloir du gestionnaire du couvoir
Le tableau suivant (Tableau 11.5) lister les éléments du couloir gestionnaire de couvoir, avec

une description du réle et de I'action de chacun d'eux.
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Element

Description

Superviser

travail entre les membres du

personnel

et répartir le

1

Le début du processus d'éclosion supervisé par le gestionnaire

Et répartir le travail entre le personnel de I'écloserie.

Manage Incubation parameters

4

Le gestionnaire gére les paramétres d'incubation avant

Buter les ceufs dans l'incubateur.

Synchronisation 4

13

Le responsable rédigera le rapport de qualité des poussins et I'enverra g

I'organisation de la race, il définira également le nombre de poussins

pouvant étre utilisés pour satisfaire les commandes des clients.

Tableau 11.5 : Eléments du Couloir du gestionnaire de couvoir

3. Couloir des vétérinaires :

En tant qu'acteurs du processus d'éclosion, les vétérinaires sont les personnes qui s‘'occupent

de tout ce qui a trait a la santé et a la qualité des poussins ; comme la vaccination et les protocoles

de santé. La Figure 11.14 montre les éléments possibles dans le couloir des vétérinaires et leur ordre

respectif dans le processus d'éclosion.

veterinaires

¢ | vaccin de base
1 pour les ceufs

Synchronisation 1

Appliquer le
vaccin de
Marek

au 18 éme jour :

....| Séparer les
: | males et femelles

Synchronisation 3

12 :
Bvaler ia

qualité et la
santé des

poussins —

poussins

surveiller a santé
des poussins et
prendre des
remarques pour aider
les développeurs

“ZAppliquer

Vacciner les

poussins

atteints de
bronchite

Port N° 2

Vaccin aérien
pour poussins

nouveau-nés

Figure 11.14 : Couloir des vétérinaires

Le tableau suivant (Tableau 11.6) lister les éléments de la Couloir des Vétérinaires, avec une

description du réle et de I'action de chacun d'eux.
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Element

Description

7
Appliquer le vaccin
Mareks

Apres 18 jours d'incubation des ceufs, les vétérinaires peuvent
appliquer Le vaccin de Marek pour tous les poussins dans leurs
ceufs, cela peut étre synchronisé avec les éléments de
Synchronisation 1.

12
Synchronization 3

Evaluer la santé, la qualité et la quantité des poussins, peut étre
synchronisé avec calculer le nombre de poussins méles et
femelles dans la Couloir sexeurs de poussins.

Apply Infectious 14
Bronchitis vaccine

Les vétérinaires appliquent le vaccin contre la bronchite
infectieuse uniguement aux poussins appartenant aux fermes
associees au couvoir.

Tableau 11.6 ;: EIéments dans la Couloir des vétérinaires

4. Couloir sexeurs de poussins :

Couloir sexeurs de poussins consiste a trier les nouveaux poussins par sexe (male ou

femelle), cette étape est nécessaire pour décider vers quelle ferme les poussins seront dirigés.

La figure 2.14 montre les éléments possibles dans le Couloir sexeurs de poussins et leur ordre

respectif dans le processus d'éclosion.

Port N° 3

Sexeurs de poussins

{@}calculer le

nombre de
poussins males

Trier le sexe
des poussins
et femelles

12

Figure 11.15 : Couloir sexeurs de poussins

Le tableau suivant (Tableau 11.7) lister les éléments du couloir des sexeurs de poussins, avec

une description du réle et de I'action de chacun d'eux.

Element

Description

Trier les poussins par sexe

Le tri des poussins par sexe (male et femelle) peut étre synchronisé
avec des éléments en synchronisation 2.

Synchronization 3

12

Calculer Nombre de poussins méles et de poussins femelles peut étre
synchronisé avec des éléments de synchronisation 3.

Tableau 11.7 : Eléments dans la Couloir des Poussins Sexseur.
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5. Couloir de service de transport de volailles :

Le service de transport des volailles s'occupe du conditionnement des poussins en toute

sécurité et de leur transport vers les fermes ou les clients.

La Figure 11.16 montre les éléments possibles dans la Couloir de service de transport de

volailles et leur ordre respectif dans le processus d'éclosion.

15 16 expédier les
poussins a la

ferme )

)

l"jappliquer

les conditions
de ventilation

Port N° 2

( /?Eb

P——

Préparer et
transporter les
poussins

volailles

et de transport

services de transport des

Figure 11.16 : Couloir de service pour le transport des volailles

Le tableau suivant (Tableau 11.8) lister les éléments de la Couloir du Service de transport de

volailles, avec une description du role et de I'action de chacun d'entre eux.

Element Description

Appliquer les conditions de | Le Service de transport applique les protocoles de ventilation et de
ventilation et de transport transport pour transmettre les poussins en toute seécurité aux

15 fermes.

Préparer et transporter les . . - \ S
Trier les poussins par qualité, sexe, espece et quantité, puis les

poussins o
16 emballer et transportez-les jusqu'a la Ferme.

Envoyer les poussins a la | Le processus d'éclosion se termine par un point de communication

ferme avec le chemin de la ferme des chaudiéres / poulettes pour envoyer|

‘ les poussins a la ferme.

Tableau 11.8 : Eléments dans la Couloir de service de transport de volailles

Comme on peut le constater, il s'agissait de I'explication de chaque couloir correspondant

aux principaux acteurs du couvoir, définissant les événements et les activités de chaque acteur.

La Figure I1.17 représente la structure du couvoir avec tous les couloirs des acteurs et les

flux de séquences ordonnés.
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Processus déclosion
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Figure 11.17: Le diagramme de collaboration de PM couvoir
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» Sous-processus dans le pool de couvoir :
Dans le processus 1’éclosion des poussins, nous pouvons avoir 3 sous-processus principaux qui
contiennent les modifications, dans les conditions de température, d’humidité et de position des
ceufs pendant 1'éclosion des les ceufs fertiles. Ces sous-processus sont : « Tri des ceufs »,

« Incubation » et « Dernier jours avant I'éclosion.

1. Stockage des ceufs :

g

=

Cb—\ Changer la
[ Régler la position des
température ceufs
entre 12.8 C” et
18.3 C°

(=D Régler
+ I'humidité a
75%

—

Aprés 4 ou 6 jours position changé

Conserver les
ceufs

=

“rracer les ceufs

avec l'extrémité
la plus étroite
vers le haut

——

apres? jours

Mettre les oeufs &
l'incubateur

Figure 11.18 : Sous-processus de stockage des ceufs

Le sous-processus de « stockage des ceufs » commence apres la réception des ceufs a couver
du Maison d’¢élevage. Le personnel du couvoir effectuera de 3 taches : régler la température entre
12.7 C° et 18.3C °, réglez I’humidité a 75 % et placez manuellement les ceufs avec des extrémités

étroites vers le haut.

Apres cela, les ceufs seront stockés (représentés par la tache manuelle « stocker les ceufs ».
Si la durée de conservation est de 4 ou 6 jours ; un événement de limite de minuterie ininterrompu
se produira et le personnel modifiera la position des ceufs sans interrompre la tache « stocker les
ceufs ». Lorsque le stockage la durée atteint 7 jours ; La tache « Stocker les ceufs » doit étre
perturbée par un I’événement de limite de minuterie interrompue et le sous-processus de « stockage

des ceufs » doivent prendre fin.
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2. Incubation :

EEETETPPTS E37.2 °C --- 37.8°C

ites pivoter
es plateaux a

[.2’,] Regler la ceufs a un
; température angle de 90°
entre 37.2 C° et (ou 45°)
37.8CF Chaque 1 heure

=
I," ﬁ}
T i

==

%
Incuber les
ceufs

=}

Regler
+ I'humidité a
environ 60%

(—\(/p:,_.
—acer les ceufs
avec I'extrémite

R E— P
la plus étroite

vers le haut
Sortez les oeufs
de l'incubateur

=3

i N
W

=

Aprés 18 jours

Figure 11.19 : Sous-processus d'incubation

Lorsque les ceufs a couver stockés sont placés dans 1’incubateur, 1'« Incubation » Le sous-

processus commencera par régler la machine d’incubation selon les éléments suivants :

> Réglez la température entre (37,2°C - 37,8°C).
» Réglez ’humidité sur 60%, et placez manuellement les ceufs avec les extrémités étroites vers le

haut.
» Les ceufs vont rester dans 1’incubateur.
Ceci est représenté par la tdche de boucle « Incuber les ceufs ». Cette tache recevra un

événement de limite de minuterie ininterrompu qui présente 1’acte de rotation des ceufs a un

angle de 90° automatiquement toutes les 1 heure.
Le « incuber les ceufs » doit étre interrompu si la durée d’incubation est égale a 18 jours, et

le sous-processus « Incubation » se terminera.

3. Derniers jours avant I'éclosion :

Régler la
température a

36.6C"

Cs

Mettre les ceufs
dans la salle
d'incubation

Eéclosion
d'oeufs

g}

= Régler

I'humidité entre
70 et 80 %

Aprés 3 jours

Les poussins
éclosent

Figure 11.20 : Sous-processus de derniers jours avant I'éclosion
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Les « Derniers jours avant 1’éclosion » commencent apres I’application du vaccin Mareks.
Les ceufs incubés ont passé le processus de mirage et seuls les ceufs s’attendaient a éclosent avec
succes sont laissés.

Maintenant, les éclosoirs doivent augmenter la température et 1’humidité pour la derniére
étape de 1’éclosion. La température est réglée a 36.6° et L humidité est comprise entre 70 et
80%. Le personnel mettra les ceufs a couver et attendre que les poussins sortent de leur coquille.

Le sous-processus d'éclosion sera effectué apres 3 jours

» Collaboration de couvoir avec les clients

Dans le cadre de la collaboration entre le couvoir et le client, toutes les commandes du client et
sont gérées par le gestionnaire du couvoir (Couloir du gestionnaire du couvoir dans le modele).
Ainsi, le client de la piscine est en collaboration directe avec I’écloserie de Couloir Responsable de

I’écloserie de la piscine.

gestionnaire de couwvair

(o

Rejeter la
commande

commande
rejelee

—Fppliguer le
vaccin contre la
bronchite
infectieuse

Ordre de
transport au client

Racevoir le Préparer la
- commande e
paiement client A

Recevair une
commande

fs N

i H_-'wc\,-e' la

confirmation de

commande au
client

Disporitle ? (O
(2)

Y
[ Vérifier le
nombre de
poussing
digponibles

3]

Veérifier loption
de vaccin

A
|
|
!
|
~

Client

Envoyer le Recevoir des
paiement poussing

[}
|
|
con m.]lldeﬁ de \_/ 3 Poussing
poussins Confirmaticn Paiement  p — — -—————
1 | |
&
|
|
|

&

Recevoir la
confirmation

Client satisfait

poussing

Demander une D
commande de @
Passer une
commande ~

Annuler la
commande

Aprés 24 heures

Commande
annulee

Figure 11.21 : BPMN collaboratif entre le couvoir et le client

La Figure 11.21 montre la collaboration entre le couvoir (le gestionnaire du couvoir en tant
qu’acteur principal) et le client. Ou les nombres de 1 a 4 sont les des flux de messages de

collaboration, qui permettent la communication entre les participants dans le systeme.

La collaboration commence par un client qui passe une commande pour acheter des poussins

de I’écloserie. Ceci est représenté par une tache d’envoi de message dans le pool de clients li¢ par
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un flux de messages avec un événement de message de réception de démarrage dans le gestionnaire
de couvoirs de Couloir. Une fois la commande de poussins recue, le responsable commencera a
traiter la commande par Vérification de la disponibilité des poussins (tache utilisateur "vérifier le nb
de poussins disponibles)

si poussins sont disponibles, le gestionnaire en Couloir un message de confirmation au client
(envoi tache de message). Sinon, la commande du client sera rejetée. Aprés confirmation de la
commande, le responsable doit vérifier si le client a inclus 1’application d’Infection Vaccin contre la

bronchite dans 1’ordre de ses poussins ou non. Si oui,

Les poussins prendront le vaccin (tdche manuelle « appliquer le vaccin contre la bronchite
infectieuse ») et une fois que le gestionnaire recgoit paiement (tdche de réception du message de
paiement) il prépare et emballe les poussins et les en Couloir au client (envoyer le message fin
d’événement « ordre de transport vers le client »).

Si le vaccin n’est pas inclus dans la commande du client, le processus prendra le Chemin de
workflow par défaut (réception du paiement, préparation de la commande du client et transport
commande au client. Si le client n’a pas regu la confirmation de commande dans les 24 heures il

peut rejeter la commande.

Conclusion

Dans les sections précédentes, nous avons donné une breve analyse du fonctionnement du
systeme de production de poulet et une présentation rapide de toutes les étapes de collaboration
pour nous mener au processus d'éclosion comme notre étude de cas et analyser les activités internes
et externes processus et les acteurs avec le processus de collaboration entre les participants. Ensuite,
dans la section conception, nous fournissons la modélisation de I'étude de cas en utilisant UML et
BPMN.
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Chapitre 111 : L’implémentation

I11.1 Introduction.

Apres avoir presenter la modélisation des processus métier collaboratifs de notre systeme de
I’éclosion des poussins dans le chapitre précedent, Nous avons également introduit des modeles
semi-formels tels que UML, qui fournissent un ensemble de représentations graphiques permettant
de modéliser différentes vues des processus métier. Ensuite, nous avons abordé la modélisation de
la collaboration des processus métier a I'aide de BPMN.

Nous mettrons 1’accent dans ce chapitre sur I’implémentation du code de programme pour
I’application éclosion de poussins, qui est basée sur une base de données relationnelles des
différents roles d’utilisateurs. Nous identifierons les outils logiciels utilisés ainsi que les

environnements de programmation supportés pour développer cette application.

Nous présenterons, dans la derniere partie de ce chapitre les scénarios les plus généraux de
trois différents acteurs de notre application tel que ; administrateur, opérateur et client, illustrés par

des captures d’écran.

111.2 Les langages et les outils de développement :
Dans cette section nous présenter 1’environnement de travail, les langages de

programmation et les outils logiciels utilisés dans le développement.

111.2.1 Langages de programmation utilisés

Nous utiliserons Java FX pour développer les différentes interfaces de I'application, Java FX
est une bibliotheque Java permettant de créer des applications graphiques riches. Elle offre une
large gamme de fonctionnalités pour concevoir des interfaces utilisateur attrayantes et réactives,

incluant des composants graphiques, des effets, des animations, et la gestion d'événements.

Java FX offre ainsi une solution puissante et flexible pour le développement d'applications
graphiques en Java, alliant modernité et facilité d'utilisation
Nous avons aussi utilisé feuilles de styles (Cascading Style Sheets abrégé CSS) pour appliquer

des styles aux composants Java FX, ce qui facilite la personnalisation de 1’apparence de I’interface.

111.2.2 Les outils exploites :

Nous avons exploite les outils suivants :

111.2.2.1 My SQL :
My SQL est un systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBD). Le SQL dans

MySQL signifie (Structured Query Language) : le langage standard pour les traitements de bases
de données [33].
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111.2.2.2 Environnement de programmation

IntelliJ IDEA est un environnement de développement intégré (IDE) pour le développement
de logiciels en Java, ainsi que pour d'autres langages de programmation. Développé par
JetBrains, IntelliJ IDEA est reconnu pour sa robustesse, son efficacité et ses fonctionnalités
avancées, ce qui en fait lI'un des IDE les plus populaires parmi les développeurs Java, et aussi
c’est un outil puissant et riche en fonctionnalités, idéal pour le développement de projets Java de
toutes tailles et de toutes complexités. Son intégration avec une multitude d'outils et de
technologies en fait un choix privilégié pour les développeurs a la recherche d'un

environnement de développement complet et efficace.

111.3 Réalisation de systeme collaboratif de 1’éclosion de poussin
Dans notre application Nous avons commencé par la création d'une base de
données pouvoir croiser les données contenues dans les tables afin d'obtenir un

ensemble cohérent, par la suite présenter quelques interfaces de notre application.

111.3.1 Choix de role:
La premicére interface s’affiche est I’interface de choix de role de chaque utilisateur de

I’application, qui contient trois utilisateur (Administrateur (Responsable de couvoir),

(personnel de couvoir (Employé) et le client, Comme indiqué dans la figure 111.1

Who Are You ?

A = ~
- By ah

Client Employee Admin

Figure 111.1 : Interface pour le Choix de réle.
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111.3.2 Interface authentification.
La sécurité est nécessaire pour n'importe quel utilisateur soit administrateur, employé

(personnel de couvoir) et client aux taches, c'est pour cette raison nous créent un mécanisme

d'authentification pour chaque. Donc, il y a un nom d’utilisateur et un mot de passe comme indiqué

dans la figure I11.2.

Welcome

( Login )

' About _;]'

Figure 111.2 : Interface Authentification.

111.3.3 Tableau de bord de I’administrateur.
Pour une bon control du gestionnaire de couvoir, il y a dans ce panneau de contréle toutes

les taches possibles de suivi, de surveillance, de contréle et de rapports comme indiqué sur la

figure 111.3.

Admin Dashboard 2024-06-14
a
-0 02:25

age

icine
A

Employee

Figure 111.3 : Tableau de bord de I’administrateur.

L

Transmission

4l

Report

®

Statiscis Hatching
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111.3.4 Interface Client.

Cette fenétre donne aux clients la possibilité de gérer leurs comptes, de passer une
commande de poussins de poulet aprés 1’éclosion, de payer et consulter leur facture comme le

montre la figure 111.4.

Time: 02:01:43 PM Date : 2024-06-14

v

v
- Item Name y Unit Price Remove
Customer ID :

No content in table

*Available in stock - stock status

*Unit Price- stock price

Qty

Add to cart ¥ Total Cost: (0.0 DA Place Order ir

Figure 111.4 : Interface Client.

111.3.5 Interface de tableau de bord des employés.

Dans cette interface un tableau de bord est des taches destinées aux employeés (personnels de
couvoir), comme fournir de la nourriture aux poussins apres 1’éclosion, donner des médicaments et
vaccination selon les instructions de vétérinaires, contrdler la température et I’humidité, et choisir

une cage de travail comme indiqué sur la figure 111.5

Employee Dashboard 2024-06-14

02:03:

Medicine Orders

Figure I11.5 : Interface de Tableau de bord des employés.
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111.3.6 Interface de Vérification des étapes d’éclosion

Cette interface affiche les pourcentages d’avancement de chaque étape d’éclosion des

poussins comme indique dans la figure 111.6

Farm Processes Progress

Candling 70%

Incubation 25%

Vaccination 89%

50%

47%

95%

33%

StOl’iﬂg Egm 61%

Figure 111.6 : Interface de Vérification les étapes d'éclosion.
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111.3.7 Interface d’ajout un client.

Le client peut s’inscrire en remplissant les champs présentés comme indique dans la figure 111.7.

Customer Management ‘,0

Order Information .. cws .
Customer 11} Mame Telephone Mo Delete
Customer Mame
Customer Phone#
Mo content in table
Item Type
Quantity

Figure I11.7 : Interface d’ajout un client.

111.3.8 Interfaces de gestion des ceufs

Dans cette interface le responsable de couvoir saisie les quantités des ceufs acheter pour

I’éclosion, suivant la taille et €tat et choisir la cage d’incubation comme s’affiche dans la figure I11.8

Egg Management %

Price List

Cage - Date
Quantity 0 Quantity 0 Quantity 0
i DZ
Damage 0 Damage 0 Damage 0 Medium -
® & o [P
Add to Store Update %

Figure 111.8 : Interface de gestion des ceufs.
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111.3.9 Interface de gestion des nourritures des poussins

Dans cette fenétre le personnel de couvoir les quantités nécessaires pour chaque cage et

vérifier le stock de des nourritures des poussins comme Indique dans la figure 111.9

Cage £ Dare 671472024 =
Available Stock : kg
'
@
8 Available chicken
g
2 Approximately feed requiered kg
@
Use (kg) kg

Figure 111.9 : Interface de gestion des nourritures des poussins

P — ——

111.3.10 Interface de gestion des Médicaments des poussins.

Dans cette fenétre le personnel de couvoir introduit les quantités nécessaires pour chaque

cage et vérifier le stock de des nourritures des poussins comme Indique dans la figure 111.10

Medicine Management 4)

- N N\

Cage - Available Qty
Medicine Name
Use Qty =

Dare rha/zazd n

o ) & J

Use

Figure 111.10 : Interface de gestion des Médicaments des poussins

64



Chapitre 111 : L’implémentation

111.3.11 Interface d’ajout un employé.

Dans cette fenétre on peut ajouter un employé (personnel de couvoir) comme indique

dans la figure 111.11

Al
FEmployee Management ‘

Employee ID Date =

o e d

D Name Telephone No Salary

No content in table

Figure 111.11 : Interface d’ajout un employé.
111.3.12 Interface d’ajout un médicament

Cette fenétre est destinée pour ajouter les médicaments par le responsable de couvoir

comme indique dans la figure 111.12

| Add New Medicine

Medicine Name Medicine ID

I |

© Add

Figure 111.12 : Interface d’ajout un médicament.
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111.3.13 Interface de gestion des cages.

Dans ce tableau de bord le responsable de couvoir saisie les paramétres de chaque cage de
couvoir (la quantit¢é maximale, la température, I’humidité, date de vaccination etc....) comme

indiqué dans la figure 111.13

Cage Management

Selecred Cage Sratus:

Select Cage - _
current fermperaiure: 3750
Max Quantity (Birds) current Humedity @ 45%RH
. - Last vaccinalon @ O2/D6/ 2024
Sef femperature: =
- e i i fer » g -
Set Humedity: - Next vaccination in 15/06/2024
Feft days & 13 day
Set vacceination Date: L]
Number of vaccination : 3

Updaie Cage

Figure 111.13 : Interface de gestion des cages
111.3.14 Interface ajout des cages

Cette fenétre est destinée pour ajouter un nouveau Cage dans le couvoir par le responsable de

couvoir comme indique dans la figure 111.14

L
Add New Cage o

Cage ID

/ \  Max Quantity (Birds)

\ Add Cage

Figure 111.14 : Interface ajout des cages
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111.3.15 Interface d’ajout un fournisseur.

Cette fenétre est destinée pour ajouter un nouveau fournisseur dans le couvoir par le responsable
de couvoir comme indique dans la figure 111.15.

@;:) = Add Nwe Supplier ]
Dare —!
Type chick Jeed medicine
Add Update Clear
Supplier ID g Name - e i Address i Type
No content in table

Figure 111.15 : Interface d’ajout un fournisseur

111.3.16 Interface de validation de transporté les poussins :

Dans cette fenétre ont validé le transport des poussins comme indiqué dans la figure 111.16

Validate transmission

Cage v Date 6/14/2024 =
ChickenType chick grower layer
Quantity
Rate Per Chicken D=
Supplier Name

Total 00DZ

Validate

Figure 111.16 : Interface de validation le transporté des poussins
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111.3.17 Interface des statistiques :
Dans cette interface le responsable de couvoir consulter les statistiques des ceufs, des

poussins et le stock de  comme indiqué dans la figure 111.17

(] — O >

Statisctics

Chick

100 71534

( Feed \

S 500 pck

Eges
. . 10000

I.ast Week Foo Oty Processing

Figure 111.17 Interface des statistiques.
111.3.18 Interface de rapport globale :

Dans cette interface le responsable de couvoir voire toute la statistique globale concerne le
couvoir (nombre des poussins, sexe des poussins, le reste de stocks ceufs médicaments etc....... )

comme indiqué dans la figure 111.18

Report

Chick Feed Grower Feed

12

Send Report J

Figure 111.18 : Interface de rapport globale
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111.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté 1’environnement de programmation et
logiciel de notre projet comme une application a trois réles comme : admin, employé
et client. Ensuite nous avons illustré les différentes fonctionnalités de notre
application pour chaque acteur a travers quelques interfaces afin de donner une

meilleure idée du travail réalisé qui représentent 1’ensemble de PM collaboratifs.
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Conclusion Général

Dans un contexte economique concurrentiel, la collaboration Business-to-Business (B2B)
domine le commerce électronique, qui représentant environ 85 % de son volume, les entreprises
cherchent a améliorer leur efficacité et leur réactivité pour atteindre les objectifs et créer une valeur

économique pour leur entreprise.

La modélisation et la simulation des processus métiers collaboratifs (PMC) jouent un réle
crucial dans la capacité des organisations modernes a améliorer leur efficacité opérationnelle et leur
réactivité. En facilitant lI'intégration des activités avec les entités partenaires, les BMC permettent de
créer des chaines de valeur optimisées et résilientes, essentielles dans un contexte économique
hautement concurrentiel et numérisé. L’importance des processus métier collaboratifs ne fera que
croitre, soulignant la nécessité pour les organisations de tirer parti des bons concepts, outils et
technologies pour améliorer leurs capacités collaboratives et favoriser leur réussite dans le monde

interconnecté d’aujourd’hui.

L’objectif de notre travail était de démontrer ’efficacit¢ de la modélisation pour les
processus métiers collaboratifs. A travers I'étude de cas collaboratif de I'éclosion des poussins, nous
avons pu appliquer la simulation en utilisant des outils tels qu’'UML, BPMN. Ce choix s'est avéré
pertinent en raison de la complexité et de la nature collaborative du processus d'éclosion, impliquant
des éleveurs, des fournisseurs d'ceufs, des techniciens d'incubation et des vétérinaires, 1’étude de cas
est bien expliquée et analysée sur le domaine de la production de poulets et en particulier sur I'étape
du processus d'éclosion.

La modélisation est basée sur la collaboration des fonctionnalités et critéres des différents
modeles. Son objectif est de faciliter l'utilisation conjointe de différents modeéles utilisés pour
représenter, analyser et spécifier les différentes propriétés ou aspects du systéeme en utilisant des

outils logiciels spécifiques.

Premierement, le contexte de notre travail permet l'utilisation de modéles semi-formels tels
que UML, qui présente le comportement du systéme pour comprendre les probléemes et exprimer et

développer des modéles objets, indépendamment de tout langage de programmation.

Deuxiéemement, nous avons choisi BPMN pour fournir une notation standardisée et visuelle

permettant de représenter les processus métier de maniére claire et cohérente. Cela favorise une
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meilleure compréhension et une meilleure communication entre les parties prenantes. En outre,
BPMN facilite la collaboration en représentant les interactions, les dépendances et les flux de
messages des activités entre plusieurs participants ou organisations impliquées dans des processus

collaboratifs.

Dans les travaux futurs, nous prévoyons de poursuivre cette recherche en développant des
regles specifiées pour le passage des modéles BPMN de processus metier collaboratifs en un
paradigme formel tel que les réseaux de Petri ou les AEF afin de vérifier et de valider formellement

la collaboration.

D'autre part, nous prévoyons d'intensifier l'automatisation du processus d'éclosion et
d'inclure les différentes étapes de la production de poulets pour présenter une application web
compléte pour la production de poulets permettant de superviser l'entreprise a distance et

automatiqguement.
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