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Business engineering. Generic Software Architecture
in an Object Oriented View

Lect.dr. Mihacla MURESAN
Universitatea Crestina ,,Dimitrie Cantemir”, Bucuresti

The generic software architecture offers a solution for the the information system’s
development and implementation. A generic software/non-software model could be developed
by integrating the enterprise blueprint concept (Zachman) and the object oriented paradigm
(Coad’s archetype concept). The standardization of the generic software architecture for
various specific software components could be a direction of crucial importance, offering the
guarantee of the quality of the model and increasing the efficiency of the design, development
and implementation of the software. This approach is also useful for the implementation of
the ERP systems designed to fit the user’s particular requirements.
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domain-neutral component

Arhitectura unui sistem se materializeazi
sub forma unui ansamblu de reprezen-
tari care utilizeaza anumite conventii, consti-
tuite ca meta-modele. Arhitecturile generice
la nivel conceptual pentru diferite domenii de
aplicatie necesita instrumente cu ajutorul ca-
rora sa se poatd construi modele generale, re-
utilizabile prin adaptare la un context dat.
Utilizarea paradigmelor obiectuale permite
reprezentarea viziunilor diferite ale actorilor
implicati in procesele de dezvoltare a produ-
selor software. Se remarca de asemenea
avantajele utilizarii limbajului unificat de
modelare (UML), limbaj specializat in vizua-
lizarea, construirea si documentarea sisteme-
lor software, ca si pentru modelarea procese-
lor de afaceri si a sistemelor non-software.
Pentru arhitecturile generice propuse, intr-o
abordare obiectuald se pot utiliza ca instru-
mente de reprezentare stereotipurile, sabloa-
nele sau arhetipurile.

Pornind de la modelarea generica a procese-
lor de afaceri oferita de cadrul arhitectural al
lui Zachman, sabloanele utilizate pot fi la ni-
velul proceselor de afaceri (sabloane ale pro-
ceselor de afaceri - arhitectura intreprinderii)
sau la nivelul solutiei informatice de gestio-
nare a unei organizatii, distingandu-se sa-
bloanele de arhitectura, de proiectare si de
implementare.

O solutie chiar mai flexibila si cu un grad
mai mare de generalitate este oferita de utili-

zarea arhetipurilor care permit realizarea
unor arhitecturi software generice.

Concepte obiectuale implementate pentru
dezvoltarea arhitecturilor generice softwa-
re

O idee care poate fi utilizatd cu succes in
dezvoltarea arhitecturilor software este aceea
a arhetipurilor. Arhetipurile reprezinta nuclee
de structuri stabile care corespund mai mult
sau mai putin unui anumit domeniu, a cdror
proiectie intr-un context dat poate contribui
la solutionarea unei probleme in anumite
conditii particulare specificate. Datoritd re-
prezentarilor sugestive cu caracter abstract,
dar si flexibil in acelasi timp, arhetipurile par
a fi instrumentele adecvate dezvoltarii unor
arhitecturi generice pentru procesele econo-
mice.

Arhetipurile reprezintd forme sau sabloane
pentru un numar mic de categorii de clase.
Acestea specifica atributele, legaturile, meto-
dele, punctele de conectare si de interactiune
care sunt tipice pentru clasele din acea cate-
gorie. Conceptul de arhetip a aparut ca o va-
riantd cu o conotatie mai ampla fatd de con-
ceptul de stereotip din UML, care reprezinta
un model invariabil pentru o categorie de cla-
se. Arhetipul reprezintd o forma care este
respectatd mai mult sau mai putin de toate
clasele dintr-o anumitd categorie [3]. Spre
deosebire de caracterul invariabil al stereoti-
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purilor, arhetipurile introduc un grad de spo-
rit de flexibilitate, ceea ce permite dezvolta-
rea unor modele generice compuse din inter-
conectarea arhetipurilor, componente care
pot fi reutilizabile. Ideea centrald, avansata
de Peter Coad si colectivul sau, este aceea de
componentd independenta de domeniu
(domain-neutral component [3]), reprezen-
tand o matrice structuratd pe mai multe di-
mensiuni. Prin generalizare, au fost identifi-
cate 4 tipuri de arhetipuri care interactionea-
za pentru a forma o componenta independen-
ta de domeniu:

l.arhetipul moment-interval,

2.arhetipul rol,

3.arhetipul intrare-catalog-descriere;
4.arhetipul tert-loc-lucru.

1. Arhetipul moment-interval. Acest arhetip
este cel mai important deoarece orice proces
de afaceri este determinat de timp. Arhetipul
moment-interval reprezintd evenimente i
conditii ce apar la anumite momente sau se
desfasoara Intr-un interval de timp.

2. Arhetipul rol. Arhetipul indicd modul de
participare al actorilor si obiectelor in cadrul
proceselor analizate. Se identifica astfel un
nucleu generic referitor la atribute si compor-
tament, care surprinde caracteristicile partici-

pantului, indiferent de rolul pe care-l are la
un moment dat. Se mentioneazd ca un actor
in cadrul proceselor poate fi un tert (persoa-
na fizica sau juridicd), un loc sau un lucru si,
de asemenea, se precizeaza ca fiecare partici-
pant poate avea roluri multiple. Cu ajutorul
acestui arhetip se pot reda starile diferite ale
unui obiect, tert sau loc.

3. Arhetipul descriere. Rolul acestui arhetip
este de a colectiona valorile generice care ca-
racterizeaza toate elementele corespunzatoare
descrierii. Descrierile corespund unui tert, loc
sau lucru, reprezentand principalele caracte-
ristici ale elementului.

4. Arhetipul tert-loc-lucru. Acest arhetip in-
dica actorii implicati in procesele de afaceri
analizate, fiind in legatura directd cu arheti-
pul rol si descriere. In cazul utilizarii arheti-
purilor se efectueaza identificarea actorilor
(arhetip tert-loc-lucru), descrierea acestora
(arhetip descriere) si rolurile pe care le au
(arhetip rol).

In acest mod, se realizeaza o stratificare a di-
feritelor aspecte ale datelor, separandu-se
mai multe nivele: identificarea actorilor, ca-
racteristicile structurale si comportamentale,
rolurile posibile si determinarea temporala a
rolului.
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Fig.1. Componenta independenta de domeniu
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Identificarea nivelelor este facilitatd de utili-
zarea culorilor, astfel Incat fiecarui arhetip ii
este atribuitd o anumita culoare, se evidentia-
za mult mai usor stratificarea si totodata in-
teractiunea diferitelor tipuri arhetipale. Utili-
zarea culorilor subliniaza simplitatea si mo-
dul intuitiv de urmarire a diagramelor care
alcatuiesc componenta independentd de do-
meniu. Culorile utilizate sunt urmatoarele:

» rosu - pentru arhetipul moment interval,
ceea ce subliniazd importanta acestuia in de-
terminarea comportamentului sistemului;

» verde - pentru arhetipul tert-loc-lucru,
evidentiind actorii implicati;

» albastru - pentru arhetipul descriere, ceea
ce sugereaza stabilitatea acestui arhetip;

» galben - pentru arhetipul rol, ceea ce
avertizeaza asupra multiplicitatii rolurilor
unui actor 1n cadrul sistemului,

» alb - pentru elementele de interfata, evi-
dentiind modul de comunicare.

Modul de interactiune a arhetipurilor este re-
petabil si predictibil, ceea ce face posibila
realizarea unei componente generice (inde-
pendente de domeniu), care ilustreaza conec-
tarea arhetipurilor si legaturile dintre ele.

In cadrul componentei independente de do-
meniu se stabilesc legdturile posibile intre
toate tipurile de arhetipuri, care pot fi directe
sau prin intermediul interfetei. Legaturile di-
recte presupun cunoasterea structurii arheti-
pului cu care se realizeazad comunicarea. Le-
gatura prin intermediul interfetei nu necesita
cunoasterea structurii si se stabileste prin
puncte de conectare. Posibile puncte de co-
nectare sunt definite pentru arhetipurile des-
crieri (prezinta o operatie generica de tip eva-
luare) si momente-interval/ MI (prezinta o

operatie generica de tip creare MI). Utilizarea
punctelor de conectare si a interfetelor spo-
reste flexibilitatea modelului, spre deosebire
de conectarea directa care conferd simplitate
modelului. Structurarea componentei inde-
pendente de domeniu (neutrale) este prezen-
tatd in figura 1.

Acest instrument independent de domeniu
poate fi utilizat cu succes pentru realizarea
unui model generic pentru procesele econo-
mice.

Structurarea componentelor independente de
domeniu permite abordarea principalelor di-
mensiuni ale mediului de afaceri: timpul si
spatiul. Sunt desemnate totodatd categorii
generice pentru principalii actori implicati si
pentru obiectele manipulate in sistem. Dia-
gramele realizate astfel pot alcatui o arhitec-
turd genericad conceptuald pentru un anumit
domeniu de aplicatie, care apoi sd poatd fi
transpusa intr-un anumit context particular.
Pe langa claritatea si simplitatea reprezentari-
lor, arhetipurile prezintd o structurare adec-
vata cadrului arhitectural al lui Zachman pen-
tru redarea proceselor de afaceri, ceea ce spo-
reste accesibilitatea la modelele dezvoltate pe
baza arhetipurilor. Corespondenta intre con-
ceptele utilizate In cadrul de integrare a pro-
ceselor de afaceri introdus de Zachman si ce-
le folosite de arhetipuri este ilustratd in figura
2.

Prin structurarea pe mai multe dimensiuni,
evidentiindu-se aspectele temporale si spatia-
le, modelele dezvoltate pot constitui baza tre-
cerii spre analiza proceselor (tehnologie
OLAP — OnLine Analytical Processing), fa-
cilitand dezvoltarea modelelor pentru depozi-
tele de date.

Date Functii Spatiu Persoane Timp
R ” Retea Organizatii Ao
i:e- Crm- Unde? Cine? Cana?
Lucru Rol Loc Tert Moment
interval
| |
Descriere Descriere Descriere

Fig.2. Utilizarea arhetipurilor pentru redarea arhitecturii Zachman
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Redarea sintetica si flexibila a principalelor
obiecte si a interactiunilor lor in determinarea
lor temporald si spatiald nu are intentia de
abordare exhaustiva a unui anumit domeniu,
ci de a surprinde esenta fenomenelor, care sa
constituie nucleul unor dezvoltdri viitoare.
Abstractizarile oferite de arhetipuri asigura
gradul de generalitate necesar arhitecturilor
generice, facilitdnd totdatd, prin functionali-
tatea lor, aplicabilitatea concreta.

O astfel de conceptie reprezintd o posibilitate
de dezvoltare a unor sisteme unicat, adaptate
perfect unui context dat, pe baza unor arhi-
tecturi generice corespunzatoare principalelor
obiecte si comportamentului acestora intr-un
anumit domeniu de aplicatie. Acest demers la
nivel conceptual este gandit in termeni func-
tionali, fiind utilizat la nivel operational. Uti-
lizarea arhitecturii generice software se poate
particulariza constituind baza dezvoltarii
unui sistem informatic integrat sau cadrul
pentru adaptarea unui sistem de tip ERP
(Enterprise Resource Planning) la cerintele
specifice ale utilizatorului. O astfel de abor-
dare reduce considerabil timpul si gradul de
risc in implementarea sistemelor ERP, permi-
tand intr-un mod eficient adaptarea la cerin-
tele particulare ale unei organizatii.

Din acest punct de vedere, utilizarea
arhitecturilor generice bazate pe arhetipuri,
constituie coloana vertebrala a sistemului, ca-
re va fi remodelata pe baza cerintelor specifi-
ce, ceea ce diminueaza riscul neconformitatii
cu necesitatile reale ale unei anumite organi-
zatii. Arhitecturile generice reprezintd con-
structii utilizabile si re-utilizabile care pot fi
folosite in dezvoltarea evolutiva a software-
ului. Exista diferite strategii de utilizare a
arhitecturilor generice, si anume:

» utilizarea ca atare a componentelor
generice;

» extinderea continutului arhitecturilor
generice prin adaugarea de noi com-
ponente;

» extinderea capabilititilor componen-
telor arhitecturii generice prin adau-
garea de noi metode si puncte de co-
nectare, care sporesc flexibilitatea
modelului.

Prin viziunea de ansamblu, ca si prin legatura
intre modele, arhitecturile generice care utili-
zeaza arhetipuri devin instrumente ale mana-
gementului resurselor informationale si teh-
nologice. Dezvoltarea si utilizarea unui cadru
arhitectural corespunde si paradigmelor cali-
tatii, deoarece implementeaza elemente gene-
rale, verificate care constituie o garantie pen-
tru calitatea produsului final. O alta facilitate
oferitd de aceasta abordare, si care raspunde,
de asemenea, cerintelor modelului calitatii,
este evaluarea rapida a impactului implemen-
tarii unor schimbari. In acest fel, la nivelul
acestor modele generice, se pot verifica si va-
lida schimbarile solicitate, reducandu-se sub-
stantial riscul de eroare sau de neconformita-
te cu cerintele.

Modelele generice bazate pe arhetipuri com-
bind avantajele oferite de paradigmele obiec-
tuale si de limbajul de modelare unificat
(UML) cu cele oferite de arhetipuri. Astfel,
acestea, bazdndu-se pe conceptia orientatd
obiect, dispun, la nivelul intrdrii in sistem
(,,front-office”), de o capacitate mai mare de
a surprinde aspectele complexe ale realitatii,
iar la nivelul intern al sistemului (,,back-
office”) beneficiaza de o interfatd mai clara
prin imbinarea la nivel de obiect a datelor si
functiilor, asigurand o coeziune mai mare a
componentelor si o cuplare mai redusa intre
pachete.

Utilizarea in particular a arhetipurilor in dez-
voltarea arhitecturii la nivel conceptual, faci-
liteaza descrierea realitdtii prin structurarea si
generalizarea claselor imbinate in componen-
tele independente de domeniu. Arhetipurile
implementeaza limbajul UML, ceea ce im-
plicit le conferd posibilitatea de imbinare a
aspectelor formale, structurate cu cele de-
scriptive. Se remarca, totodata, simplitatea
abordarii care faciliteaza intelegerea si utili-
zarea modelului si de catre nespecialisti. O
astfel de modelare sporeste gradul de gene-
ralitate, extinzand posibilitatea de reutilizare
a modelelor pentru dezvoltarea, prin comple-
tare si particularizare, a mai multor produse
software. Utilizarea arhetipurilor, prin marca-
rea distinctd a punctelor de conectare facili-
teazd integrarea componentelor generice,
dezvoltate sub forma de pachete.
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O astfel de modelare reprezinta o provocare
in surprinderea complexitdtii lumii reale.
Complexitatea creeaza o presiune asupra ac-
torilor implicati in dezvoltarea software-ului
prin numarul mare de detalii pe care acesta
trebuie sd le perceapa si sa le utilizeze la un
moment dat, ceea ce depaseste abilitatile
normale ale individului. Instrumentele de ab-
stractizare oferite de arhetipuri permit tocmai
structurari si rafindri care faciliteazd surprin-
derea aspectelor complexe.

Arhetipurile, ca tehnica de modelare, nu asi-
gurd numai o abstractizare a informatiilor si o
redare a realitdtii, ci si o0 modalitate de gasire
a solutiilor tehnice pentru problema data pe
baza modelului construit.

2. Articularea arhitecturii generice in ca-
drul proceselor ingineriei software
Dezvoltarea sistemelor informatice bazate pe
arhitecturi software reprezintd o etapa de ma-
turizare a rolului pe care acestea il au in ca-
drul proceselor ciclului de viata a produselor
software. Utilizarea arhitecturii software asi-
gurd pe de o parte modelarea adecvata a rea-
litatii, iar pe de altd parte solutii referitoare la
dezvoltarea software-ului si facilitati de in-
terpretare a solutiilor oferite de model in con-
textul lumii reale.

Ideea unui nucleu arhitectural care sa fie
standardizat nu impieteaza inovatia si dezvol-
tarea in sens evolutiv a sistemelor, prin intro-
ducerea unei uniformitati in abordare, ci re-
prezinta o tehnica care faciliteaza dezvoltarea
unui sistem nou sau introducerea unor imbu-
natatiri asupra unui sistem existent, prin ofe-
rirea unor solutii predefinite si verificate. O
astfel de practica poate fi inclusd in instru-
mentarul ingineriei §i re-ingineriei software,
fiind, de asemenea, un element care poate
contribui la dezvoltarea calitatii sistemului
informatic ca o proprietate intrinsecd a aces-
tuia.

Abordarea arhitecturii la nivel conceptual re-
prezinta concentrarea asupra proceselor
»front end”, ceea ce permite o reprezentare
functionala a cerintelor pentru o clasd de
produse. Prin modelele construite se reali-
zeaza o abstractizare pe mai multe nivele ca-

re asigurd tranzitia de la o problema reald din
cadrul proceselor de afaceri la o solutie sof-
tware. Arhitectura generica surprinde cu usu-
rintd viziunile diferite ale celor implicati in
realizarea produselor software si permite to-
todata integrarea acestor perspective. Se ofe-
ra astfel o bazd a comunicarii intre utilizatorii
si specialistii implicati in proiectarea si dez-
voltarea produsului software. Totodata, se
asigurd premisele elimindrii riscului de ne-
conformitate cu cerintele utilizatorului, inca
din fazele incipiente ale dezvoltarii sistemu-
lui.

Arhitectura genericd software reprezinta si o
solutie care poate fi implementatd in rezolva-
rea problemelor particulare la nivelul unui
produs din clasa pentru care a fost dezvoltata
aceasta. In acest mod, se remarca caracterul
bivalent al arhitecturii generice ca interfata
intre procesele de afaceri si aspectele tehnice
referitoare la realizarea unui sistem informa-
tic. Acest aspect particular al arhitecturilor
software este redat 1n figura 3.

Arhitectura software conceptuald are impli-
catii pe parcursul intregului ciclu de viata a
produsului software, si anume, se dezvolta in
faza de concepere a sistemului, fiind utilizata
in faza de construire a sistemului si de tranzi-
tie a acestuia catre o noua versiune. Utiliza-
rea arhitecturilor generice reprezinta, de
asemenea, un suport de integrare intre fazele
proceselor ingineriei software.

Rolul arhitecturii generice in calitate de ab-
stractizare a realitatii nu este numai descrip-
tiv, acest instrument putand fi utilizat in mod
operational pentru verificarea, la nivel con-
ceptual, a integritatii, consistentei si comple-
titudinii design-ului. In acest mod, utilizarea
arhitecturii generice faciliteazd identificarea
neconcordantelor modelului dezvoltat fata de
problema reald si permite ajustarea rapidd a
solutiei conform necesitdtilor.

Este important de subliniat caracterul reutili-
zabil al arhitecturilor generice in diferite con-
texte. Reutilizarea este posibila datorita ca-
racteristicilor acestora, dintre care, subliniem,
in primul rand: stabilitatea si adaptabilitatea.
Dezvoltarea modularizata, cu o cuplare des-
tul de slaba a componentelor generice si de-
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limitarea clara a punctelor de cuplare sunt
elementele care conferd stabilitate constructi-
ilor prezentate, inserarea unor modificari
afectand un numar redus de elemente (clase
si interactiuni). Aceastd conceptie asigura to-
todata si flexibilitate componentelor arhitec-

turale, permitand o adaptare rapida la noi ce-
rinte, generate fie de restructurarea procese-
lor de afaceri, fie de schimbari tehnologice
sau de necesitatea imbunatatirii solutiilor
existente.

Concepere sistem
i Arhitecturt
Simulare generice
» prototipizare conceptuale
Problemi v Arhitecturi ¥ Solutie
I Cerinte l,| conceptuale Standarde P coftwa
ead i particularizate| » Software a
= | problemei
Arhitecturi Dezvoltare
1 tehnice implementare
m software
Tranzitie sistem _; Tranzitie
software

Fig.3. Pozitia arhitecturilor generice in cadrul proceselor ingineriei software

Cresterea complexitatii In domeniul procese-
lor de afaceri si in domeniul tehnologiei in-
formatiei, ca si de dinamica accentuatd a
schimbarilor 1n toate domeniile, accentueaza
necesitatea gasirii unor solutii care sa facili-
teze intelegerea si redarea realitdtii, sd scur-
teze perioada de dezvoltare a produselor sof-
tware si sa asigure stabilitate pe parcursul
evolutiei acestora. Arhitecturile generice, ca
si paradigmele obiectuale, reprezintd solutii
ale ingineriei software pentru depasirea difi-
cultatilor specifice contextului actual.

Dezvoltarea arhitecturii generice oferd cadrul
de intelegere a unor sisteme mari i comple-
xe, prin dezvoltarea rapida de modele ab-
stracte care fac posibild realizarea unui sis-
tem informatic de calitate, precum si modifi-
carea ulterioard a acestuia. Este posibila toto-
datd si reutilizarea acestor structuri generice
pentru dezvoltarea altor produse sau pentru
imbunatatirea produsului software dezvoltat.
Datorita caracterului lor functional, structuri-
le generice dezvoltate la nivel conceptual fa-
ciliteaza testarea rapida a modificarilor, ceea

ce diminueaza riscul de inducere a unor erori
la schimbarea sistemului.

Printr-o analogie cu domeniul programadrii,
utilizarea arhitecturilor generice in analiza si
proiectarea proceselor/sistemelor are un efect
similar cu saltul care s-a produs in programa-
re prin introducerea generatoarelor cu com-
ponentele Wizard, care ofereau solutii prefa-
bricate, care corespundeau intr-un anumit
grad necesitatilor utilizatorului, putind fi
usor modificate, astfel Tncat sa satisfaca pe
deplin cerintele acestuia. Arhitecturile gene-
rice software pentru diferite domenii de apli-
catie reprezintd tocmai solutii prefabricate
care pot fi incluse in bibliotecile de modele
ale instrumentelor CASE (Computer Aided
Software Engineering).

Succesul unor astfel de arhitecturi generice
constd 1n coerenta acestora, astfel incat ele
constituie un nucleu universal pentru un
anumit domeniu. Arhitecturile software se
constituie intr-o coloand vertebrala pentru
constructia unui sistem informatic, contribu-
ind la maturizarea proceselor ingineriei sof-
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tware. Dezvoltarea sistemelor informatice
bazate pe utilizarea arhitecturilor software
contribuie la restructurarea proceselor ciclu-
lui de viatd a produselor informatice, si in
special a celor legate direct de utilizator
(front-end). Astfel, se pot dezvolta abordari
arhitecturale pentru un domeniu sau pentru o
linie de produse, care pot fi apoi particulari-
zate pentru un produs individual. Fiind con-
struite ca modele abstracte, este posibila reu-
tilizarea facila a structurilor arhitecturale, ca-
re pot fi usor transferate de la un produs la al-
tul.

Utilizarea arhitecturilor are implicatii majore
asupra calitatii produselor software. Articula-
rea arhitecturilor software cu un sistem de
atribute de calitate, permite evaluarea mode-
lelor generice dezvoltate si a modului de im-
plementare a acestora, inca din fazele timpu-
rii ale realizarii sistemului. O mutatie esentia-
1a In abordarea arhitecturilor software este in-
trodusa prin rafinarea tehnicilor de analiza a
arhitecturilor 1n functie de varietatea atribute-
lor de calitate si a interactiunii dintre acestea.
In acest mod, arhitecturile generice contribu-
ie la rezolvarea problemelor legate de calita-
tea sistemelor pe parcursul dezvoltarii acesto-
ra.

Utilizarea modelelor generice in procesele
ingineriei software prezinta o serie de avanta-
je, dupa cum urmeaza:

» promoveaza integrarea datelor §i a apli-
catiilor;

» faciliteaza partajarea datelor §i a struc-
turilor de date, introducand descrieri abstrac-
te (TAD - Tipuri Abstracte de Date) si con-
tribuind la reducerea redundantei datelor;

» asigura un cadru functional pentru verifi-
carea §i testarea conceptuald a modificari-
lor;

» faciliteaza comunicarea la nivel intern §i
extern,

» ofera un suport pentru integrarea siste-
melor operative (tehnologie OLTP), cu cele
de analiza/manageriale (technologie OLAP);
» asigura reducerea riscurilor si a costuri-
lor de dezvoltare si mentenanta a sistemului;
» 1mbunatatesc eficienta sistemului prin re-
ducerea resurselor consumate;

e e

voltarea si mentenanta sistemului;

» contribuie la dezvoltarea de standarde §i
proceduri de lucru operationale;

> contribuie la calitatea sistemului;

» faciliteaza managementul sistemului si al
calitatii acestuia.

Consideram ca dezvoltarea si standardizarea
arhitecturilor generice pentru diferite dome-
nii reprezintd o provocare actuala nu numai
pentru domeniul ingineriei software, ci si
pentru managementul intreprinderilor care se
confruntd cu problemele legate de dominarea
complexitatii si dinamicii contextului in care
actioneaza. Standardizarea arhitecturilor ge-
nerice are influente deci si asupra ingineriei
si re-ingineriei afacerilor, depasind cadrul
software-ului.
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