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Durée de préparation : quatre heures

Durée de l’épreuve : une heure

Vous disposez d’une durée maximale de quarante minutes pour présenter oralement la solution de l’étude qui vous est proposée.

PRÉSENTATION DU CONTEXTE

Les secteurs de la grande distribution et de l’agro-alimentaire sont soumis à des contraintes réglementaires de plus en plus lourdes en matière de traçabilité. La société Amodicta, PME intervenant sur le marché français des sauces froides (mayonnaise, vinaigrette, …) se situe dans ces deux secteurs extrêmement compétitifs. Elle doit, dans sa stratégie long terme, prendre ces facteurs en compte. 

Actuellement l’identification d’un produit est une identification de classe (par exemple, tous les pots de mayonnaise de 250 g ont le même identifiant) reposant sur le système EAN/UCC, standard international pour la codification, représenté par le code à barres.

Le standard ouvert « EPCGlobal » standardise un système d’identifiant unique (chaque exemplaire d’un produit a son propre identifiant) pour les objets. Cet identifiant est appelé «code EPC», pour « Electronic Product code ».

L’utilisation d’étiquettes à radiofréquence (RFID : Radio Frequency Identification) permet d’adjoindre à chaque objet concerné cet identifiant unique « EPC », intégré dans cette étiquette électronique, en complément de l’identification de classe sur code barre.

Le but est donc de développer un ensemble de services basé sur les standards « EPCGlobal », constituant une architecture applicative permettant de gérer tous les processus de la Supply Chain. A terme, le système EPCGlobal est appelé à remplacer les codes à barres.

Dossier 1 – Le projet traçabilité

TRAVAIL À FAIRE en utilisant les annexes 1 et 2

1.1 Quel lien peut-on faire entre traçabilité et système d’information ?

1.2 En quoi l’utilisation d’étiquettes RFID peut-elle améliorer la traçabilité ? Identifier les impacts logistiques, légaux, commerciaux et financiers pour l’entreprise Amodicta.

Dossier 2 – L’architecture fonctionnelle
Les principales composantes de l’architecture fonctionnelle du système RFID « EPCGlobal » sont :

· La codification EPC (identification du fabricant, du produit, sa sérialisation). Cette codification assure l’équivalence (la conversion) avec les normes actuelles (EAN/UCC) que l’on regroupe sous l’appellation GTIN (Global Trade Identification Number).

· Les étiquettes RFID et les composantes matérielles adjacentes (lecteurs, etc…) qui véhiculent les numéros EPC.

· Un middleware (ALE) qui agrège et filtre les données pour les tenir à disposition des SI (injection des lectures de tags RFID dans les systèmes d’Information).

· Un référentiel central (ONS : Object Name Service) permettant de mettre à disposition les informations relatives à un produit via le réseau Internet notamment à destination des nouveaux partenaires. ONS utilise un mécanisme de résolution basé sur la technologie DNS.

· Des architectures de type SOA (Service Oriented Architecture) qui dispensent l’information disponible par le biais de web services et services de sécurité.

Vous disposez d’un exemple de schéma d’architecture fonctionnelle en annexe 3.

TRAVAIL À FAIRE en utilisant l’annexe 3

2.1 Expliquer le principe d’une architecture SOA et ses avantages par rapport à une architecture de type Client-serveur de niveau 2 au sens du Gartner Group.

2.2 Expliquer les principes de fonctionnement de la technologie RFID et les incidences possibles sur la sécurité du SI.

Dossier 3 – La gestion des expéditions
Dans ce dossier vous ne vous occuperez que de l’étiquetage code barre classique (sans EPC).

La société Amodicta désire répondre aux différentes commandes reçues de ses clients et préparer leur expédition. Pour cela une application permet de gérer toutes les opérations de la saisie de la commande jusqu’à l’édition des étiquettes d’expédition. 

Le client commande le produit par palettes.

Le système de traçabilité des palettes permet de suivre et de gérer l'emplacement et le mouvement des produits finis et des palettes d'en-cours au sein des entrepôts de stockage. Il permet :

· de localiser systématiquement les chargements,

· aux conducteurs des machines (caristes) de requérir des niveaux d’en-cours,

· de respecter les exigences mini/maxi des clients en matière de livraison,

· aux expéditions de demander les livraisons de produits finis,

· de laisser le personnel de l'entrepôt générer les documents d'expédition.

Les caristes sont prévenus des mouvements de tous les articles au fur et à mesure que les palettes sont transférées dans les stocks ou chargées dans les camions. Toutes les informations s'affichent directement sur le terminal du cariste, qui indique notamment si les commandes respectent les limites de quantités acceptées par le client.

Une palette peut être considérée comme :

· un support de marchandises, on parle de « palette outil »,

· une unité logistique avec une capacité à être le support d'une information, on parle de «palette colis».

La palette outil fera l'objet d'une traçabilité générale :

· conformité à un standard, à une norme, à une définition fabricant, à un agrément...

· authenticité

· aptitude fonctionnelle (contrôle, entretien, réparation)

· aptitude hygiénique (nettoyage, dépollution)

La palette colis fera l'objet d'une traçabilité logistique :

· données marchandises

· données logistiques

· données autres

On distingue :

· Les palettes bois, utilisées pour tout type de marchandise. Elles sont de faible coût mais de durée de vie limitée (10 rotations environ).

· Les palettes plastiques, utilisées pour l'agroalimentaire, la pharmacie, les produits frais, les usages à niveau d'hygiène exigé. Elles sont plus chères mais de durée de vie plus importante (60 rotations).

Première étape : Saisie des éléments d’un ordre d’expédition 
En vue de générer l’étiquette qui suivra la palette d’expédition tout au long de son transport, la commande doit être prise en compte et comporter un numéro d’expédition et les coordonnées du client. Une commande peut comporter au maximum 100 palettes. Une commande concerne un même produit.

Vous disposez d’un modèle d’interface de saisie d’un ordre d’expédition de palettes homogènes en annexe 4.
Deuxième étape : Constitution des différentes palettes 
Pour l’expédition, chaque palette doit être identifiée pour répondre à la norme de traçabilité. Les produits sont fabriqués par lots. Chaque lot de fabrication est stocké dans un nombre défini de cartons. Le lot d’appartenance du produit est important afin de gérer d’éventuels lots défectueux. Une quantité de cartons par palette est prévue selon le produit. Il s’agit de composer les palettes nécessaires pour l’expédition sachant que l’on peut au besoin compléter une palette avec un lot différent du même produit (notion de palette mixte).

Les étiquettes pour la palette et pour chacun des cartons pourront être imprimées.

TRAVAIL À FAIRE 

3.1 En adoptant le formalisme UML, proposer une modélisation de la gestion des ordres d’expédition, en précisant au besoin les hypothèses à faire valider par le maître d’ouvrage.

3.2 Proposer l’extrait de diagramme de classes de conception permettant de renvoyer le ou les lots concernés par une palette identifiée. Justifier la démarche.
3.3 En vous basant sur cet extrait et sur la classe technique proposée en annexe 5, écrire dans le langage de votre choix la méthode permettant de renvoyer le ou les lots concernés par une palette identifiée, en précisant la classe ayant cette responsabilité.

Dossier 4 – La gestion des défauts de fabrication.
ATTENTION : ce dossier est indépendant des dossiers précédents et ne concerne que des palettes homogènes (constituées de cartons d’un même lot).

Amodicta dispose de différents entrepôts pour stocker les lots de produits après fabrication. Toujours dans un but de traçabilité, elle gère les éventuels incidents survenus sur ses lots de produits. Si malgré les contrôles, un lot de produit s’avérait défectueux, il faudrait alors réagir rapidement. Dans le cas où le lot est encore en entrepôt, son retrait est immédiat. Si le lot a été expédié à un ou plusieurs clients, il faut pouvoir avertir ces derniers dans les plus brefs délais à partir des informations relatives aux expéditions des palettes. 

Voici un extrait du schéma relationnel permettant la gestion des défauts de fabrication :

TYPE_DEFAUT(code, libelle)


code : clé primaire

Représente la typologie des défauts

ENTREPOT(code, lieu, …)


code : clé primaire

LOT(numero, code_produit, nb_cartons, date_fabrication, date_contrôle, code_contrôleur, code_entrepôt, …)

numero : clé primaire

code_produit : clé étrangère en référence à code de PRODUIT

code_contrôleur : clé étrangère en référence à code de SALARIE

code_entrepôt : clé étrangère en référence à code de ENTREPOT

code_entrepôt = NULL si le lot n’est plus dans l’entrepôt mais déjà totalement livré.

Représente l’ensemble des lots fabriqués. Chaque lot est conditionné en cartons correspondants chacun à un même nombre de produits. Il fait l’objet d’un contrôle systématique en fin de chaîne de fabrication.

DEFAUT_CONSTATE(no_lot, code_defaut, , date_constatation, code_client…)


no_lot , code_defaut : clé primaire


no_lot : clé étrangère en référence à numero de LOT


code_defaut : clé étrangère en référence à code de TYPE_DEFAUT


code_client : clé étrangère en référence à code de CLIENT

Représente l’ensemble des défauts constatés sur un lot. Un défaut a pu être constaté par un client à la réception de sa commande ou lors du contrôle après fabrication (dans ce cas le champ code_client n’est pas renseigné).

EXPEDITION(numero, code_client, date_expedition, code_produit, nb_palette, …)


numero : clé primaire


code_produit : clé étrangère en référence à code de PRODUIT


code_client : clé étrangère en référence à code de CLIENT

Représente les expéditions réalisées à destination des clients.

TRAVAIL À FAIRE

4.1 Écrire la requête SQL permettant d’obtenir la liste des lots concernés par type de défaut pour les lots encore stockés en entrepôt.

4.2 Indiquer si l’extrait du schéma relationnel permet de retrouver les clients concernés par un défaut constaté en justifiant votre réponse.

Annexe 1 : La traçabilité (source : Institut Européen de la traçabilité agroalimentaire)

Vous êtes un producteur / transformateur de bien alimentaire

Étape I (c'est l'étape de base exigée par le règlement 178/2002)

En amont de votre établissement il faut :

· identifier les intrants,

· noter le nom des fournisseurs,

· noter le nombre de colis,

· noter le poids reçu,

· noter la date de réception, 

· identifier le ou les numéros des lots des fournisseurs,

· se donner la capacité de stocker ces informations pour les rendre disponibles à tous moments.

Vous avez pratiquement toutes ces données sur les bulletins de livraison de vos fournisseurs sauf les numéros de lots pour l'instant.

En aval de votre établissement, vous devez :

· identifier les produits que vous livrez,

· noter le nom des clients si ce sont des clients industriels (pas les ménagères !),

· noter le nombre de colis,

· noter le poids livré si cela est pertinent (vrac par exemple),

· noter la date de livraison, noter le ou les numéros des lots que vous livrez,

· stocker ces informations pour les rendre disponibles à tous moments.

Vous avez pratiquement toutes ces données sur les bulletins de livraison de votre entreprise, veillez à y ajouter les numéros de lots.

Parvenu à ce stade de votre démarche, vous êtes conforme au texte du règlement 178/2002. Mais si vous commercialisez un produit complexe et/ou à risques avérés ou potentiels, vous avez trois risques majeurs :

1. Si vous avez utilisé un lot d'une matière première fautive, sans être capable de dire dans quel lot de vos produits finis elle peut se trouver avec précision, tous vos lots risquent d'être retirés en cas de sinistre.

2. Si vous avez un ennui de process et que vous faites des lots trop importants en volume, en cas de sinistre, ce sont des tonnages importants que vous devrez retirer du marché,

3. Si vous avez des dépôts de produits finis ou des stockages logistiques décentralisés en aval de votre unité de production, avant vente à vos clients finaux, vous restez propriétaire du produit donc responsable, ce sont tous les lots suspects qui seront retirés en cas de sinistre.

Dans ce cas nous vous conseillons de mettre en place l'étape II de la traçabilité. Ce n'est pas (encore) obligatoire, mais ça le sera un jour et vous avez un intérêt économique réel à anticiper la démarche

Étape II : Faire le lien Amont - Aval :

· Vous avez identifié les entrées de matières premières dans l'étape I de base,

· vous maîtrisez parfaitement ce que vous livrez à vos clients,

· vous allez relier, sur vos fiches de process, les produits et lots entrés dans lesquels vous avez puisé pour élaborer vos fabrications avec vos lots de produits finis.

Cette gestion interne peut être réalisée sur un support papier dans un premier temps. Selon la taille de votre entreprise vous vous orienterez rapidement, sans doute, vers des logiciels intégrés, complémentaires de votre ERP de gestion ou de votre GPAO. 

Enfin, il reste l’étape III : la traçabilité interentreprises - C'est le suivi logistique des colis. En cas de sinistre sur un lot, vous devez être en permanence capable de retirer du marché le lot incriminé.

· Vous devez donc savoir chez lesquels de vos clients ce lot a été livré,

· Vous devez savoir chez quel transporteur, dans lequel ou lesquels de vos entrepôts aval ce lot se trouve.

· S'il s'agit de vos propres entrepôts, le mal est moins grand. Si ce lot est chez vos clients, ce sont eux qui devront dire où se trouve ce lot.

À un colis correspond un numéro de lot du produit qu'il contient. Il peut bien entendu y avoir plusieurs dizaines ou centaines de colis pour un même numéro de lot. Tout cela est inclus dans la codification EAN 128 qui va devoir se trouver à terme sur toutes les étiquettes extérieures de vos colis et palettes.

La base de données du suivi logistique, doit permettre de retrouver la situation, non pas des colis et de donner le numéro de lot contenu, mais bel et bien l'inverse, c'est à dire la situation du lot puis éventuellement les colis lui correspondant.

En cas de sinistre, le lot incriminé étant localisé dans ses différents points de dépôt, l'administration compétente ou l'industriel producteur ou encore l'importateur, pourront rechercher le maillon fautif dans la traçabilité du producteur et ainsi de suite jusqu'à la source même du dérèglement constaté.

Les définitions essentielles

TRACABILITÉ

La capacité de retracer, à travers toutes les étapes de la production, de la transformation et de la distribution, le cheminement d'une denrée alimentaire, d'un aliment pour animaux, d'un animal producteur de denrées alimentaires ou d'une substance destinée à être incorporée ou susceptible d'être incorporée dans une denrée alimentaire ou un aliment pour animaux.

LES ÉTAPES de la PRODUCTION, de la TRANSFORMATION et de la DISTRIBUTION

Toutes les étapes, dont l'importation, depuis et y compris la production primaire d'une denrée alimentaire, jusque et y compris son entreposage, son transport, sa vente ou sa livraison au consommateur final.

PRODUCTION PRIMAIRE

La production, l'élevage ou la culture de produits primaires, y compris la récolte, la traite et la production d'animaux d'élevage avant l'abattage. Elle couvre également la chasse, la pêche et la cueillette de produits sauvages.

Annexe 2 : La technologie RFID pour le suivi et la traçabilité des objets (extrait du site IBM et du site ENST Paris)

Le marché

La technologie RFID permet à une multitude d’entreprises (fabricants, laboratoires pharmaceutiques, détaillants, sociétés de biens de grande consommation, distributeurs d'électronique grand public, spécialistes des voyages et des transports) de gérer plus efficacement leurs équipements ou leurs chaînes logistiques. Elle donne en outre à ces entreprises la possibilité d’une mise en conformité avec les exigences des partenaires en matière d'étiquetage des produits expédiés et livrés.

La technologie

Son fonctionnement requiert l’association d’une puce électronique, d’une antenne radio (le tag RFID) et d’un lecteur de Tag. Les informations sont contenues dans la puce, transmises par l’antenne au lecteur. Le lecteur peut ensuite accéder au système d’information. La RFID dans son utilisation actuelle a bénéficié des dernières avancées technologiques de ces 20 dernières années au niveau de la miniaturisation de composants électroniques et de l’augmentation des capacités mémorielles des puces.

Un tag communique l’information qu’il contient à un lecteur, qui lui communique avec le système d’information dans lequel sera utilisé l’information. Toutes ces opérations se déroulent sans contact. Pour les entreprises cette capacité à communiquer sans contact doit générer des gains de productivité.

L’offre RFID

Elle couvre notamment les domaines suivants :

La RFID pour les magasins

Imaginez qu’il soit possible de fidéliser des clients parce que vous associez leurs préférences, l’historique de leurs achats et les opérations dans les magasins avec les promotions, les niveaux des stocks ainsi que les évènements saisonniers. Il est déjà possible de gérer des produits ou palettes grâce à la RFID. Seriez-vous prêt à introduire la RFID au niveau de l’article pour améliorer sa traçabilité?

La RFID pour gérer la chaîne d’approvisionnement et les opérations dans les magasins

La RFID permet une gestion intelligente de l’approvisionnement grâce à un suivi des biens de consommation au niveau container, palette ou produit. Cette technologie permet d’améliorer le processus de distribution et d’approvisionnement afin de réduire les ruptures de stock dans les rayons du magasin.

La RFID pour les chaînes d’approvisionnement orientées consommateurs / « consumer driven supply chain »

Prévoir la demande, gérer les stocks, coordonner la distribution… c’est possible, ce système peut aider à l’amélioration de la valeur d’une entreprise, de son activité de fabrication à celle de commercialisation.

Annexe 3 : Exemple d’architecture fonctionnelle
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Annexe 4 : Extrait de l’IHM de gestion des expéditions
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 Annexe 5 – Description de la classe Collection
	Constructeurs
	Commentaires éventuels

	Collection() de TypeObjet
	Création d’une collection typée (cette collection est destinée à accueillir des objets du type précisé).

	
	
	

	Type de retour 
	Méthode
	Commentaires éventuels

	entier
	cardinal()
	Renvoie le nombre d'éléments de la collection.

	booléen
	existe(unObj : type de l’objet)   


	Retourne Vrai si l’objet transmis existe dans la collection et Faux dans le cas contraire.

	entier
	ajouter(unObj : type de l’objet) 


	Ajoute un objet à la collection et renvoie son index.

	type de l’objet


	donnerObjet(i : entier) 


	Retourne une référence à l’objet situé à l’index transmis. 

Retourne NULL si l’objet n’existe pas.

	
	trier(nomChamp : chaîne, typeTri : caractère)
	Trie la collection sur les valeurs de nomChamp, attribut de la classe des éléments de la collection ; typeTri prend ‘A’ pour ascendant et ‘D’ pour descendant.

	Collection de TypeObjet
	filtrer(critère : chaîne, valeur : typeValeur, opérateur : entier)
	L’opérateur vaut 1 (égal), 2 (>=), 3 (<=).

Retourne la collection dont les éléments répondent à la condition exprimée. L’ordre de

tri est laissé tel quel.

Cette fonction est surchargée (une fonction pour chaque type de valeur), on aura par exemple :

filtrer (critère : chaîne, valeur : chaîne, opérateur : entier)
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