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ZESPOLOWE TWORZENIE APLIKACJI KLIENT-SERWER
ZWYKORZYSTANIEM NARZEDZI TYPU L-CASE

Streszczenie. W artykule wyjasniono przyczyny zespotowego tworzenia systemow
informatycznych. Dokonano charakterystyki strategii zintegrowanej inzynierii syste-
mowej oraz przedstawiono przykiady oprogramowania narzedziowego do zespotowe-
go tworzenia aplikacji. Oméwiono komponenty pakietu TeamWindows, schemat
przetwarzania oraz funkcje cztonkéw zespotu tworzacego aplikacje. Przedstawiono
etapy tworzenia aplikacji' oraz kontrole wersji modutow.

TEAM PROGRAMMING OF CLIENT/SERVER SYSTEMS WITH
L-CASE TOOLS

Summary. The paper deals with System Engineering and team development of cli-
ent/server systems. Description of Integrated Computer Aided System Design has been
presented. The paper describes many technological elements of TeamWindows that
have been synthesized to enable team programming, from a multi-user open repository
to integration with systems modeling and configuration management facilities.

1. Wprowadzenie

W latach dziewiecCdziesigtych daje sie zauwazy¢ rosngce znaczenie systeméw obstugi baz
danych w architekturze klient-serwer. Zasadniczym zadaniem tych systemow jest udostepnia-
nie uprawnionym pracownikom przedsiebiorstwa informacji w dowolnym miejscu iw do-
wolnym czasie. Dostep do danych realizuje sie najczesciej w standardzie strukturalnego jezyka
zapytan SQL oraz stosuje sie graficzne srodowisko pracy dla uzytkownika systemu [1, 3, 7,
8], Z przyczyn ekonomicznych coraz wiecej zadan zaréowno dla twoércoéw aplikacji, jak
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i uzytkownikéw systemow informatycznych, przenosi sie na ptaszczyzne komputeréw osobi-
stych, tak wykazaty badania przeprowadzone przez Forrester Group [6],

Wobec tworcoéw aplikacji klient-serwer sg stawiane réznorodne wymagania. Muszg oni
posiada¢ wiedze z zakresu $rodowisk graficznych oraz projektowania graficznego interfejsu
uzytkownika (GUI). Twarca powinien zdefiniowac klasy opisujace dziatanie standardowych
typow okien, okresli¢ parametry kazdego okna, zdefiniowac funkcje obstugi zdarzen przeka-
zywanych przez system oraz petle obstugujaca zdarzenia. Powinien zna¢ zagadnienia sieci
lokalnych i rozlegtych, projektowania i eksploatacji baz danych, komunikacji miedzy procesa-
mi, systemy operacyjne serwerdw i sieci. Odmienng kwestigjest znajomo$¢ zasad zarzadzania
przedsigbiorstwem i wymagan uzytkownikow.

Tak wiele wymagan wobec twércow aplikacji prowadzi do specjalizacji informatykow
w okreslonych dziedzinach, gdyz jest mato prawdopodobne, aby jedna osoba mogta zbudowac
i zintegrowac¢ wszystkie elementy systemu informatycznego w czasie zadowalajgcym uzyt-
kownika. Dlatego coraz wiekszg role odgrywa zespotowe tworzenie aplikacji klient-serwer
zaréwno na platformie stacji roboczych [1, 3, 4, 12], jak i komputeréw osobistych [2, 5-11,

13].

2. Zintegrowana, komputerowo wspomagana inzynieria
oprogramoawnia

Zintegrowana, komputerowo wspomagana inzynieria oprogramowania, I-CASE (Integra-
ted-Computer-Aided Software Engineering) to narzedzia stuzace do tworzenia aplikacji, po-
czawszy od modelowania systemu informatycznego, a skoriczywszy na generacji kodu wyni-
kowego. Stanowig one integracje oprogramowania CASE niskiego poziomu (L-CASE) i wy-
sokiego poziomu (U-CASE). W trakcie opracowywania aplikacji czesto zmieniajg si¢ wyma-
gania uzytkownika. Integracja narzedzi ma na celu utworzenie dwukierunkowego potaczenia,
stuzacego do przesytania informacji pomiedzy poziomami L-CASE a U-CASE. CASE niskie-
go poziomu przyjmuje informacje z wysokiego poziomu iumozliwia szybkie tworzenie cafej
aplikacji lub pewnych jej fragmentow.

Pakiety L-CASE czesto oferujg mozliwosci zespotowego tworzenia programow
i zapewniajg odpowiednie srodowisko do tworzenia aplikacji przez zesp6t.

Pakiety U-CASE sg stosowane w fazie analizy i projektowania systemu informatycznego.
Z ich pomocg dokumentuje sie komponenty interfejsu uzytkownika oraz modele procesu
i danych. Mozliwos$¢ przemieszczania informacji w odwrotnym kierunku (odwrécenia cyklu
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projektowania) od CASE niskiego poziomu do wysokiego poziomu pozwala zZle udokumen-

towanym systemom informatycznym na automatyczne odtworzenie dokumentacji.

2.1. Przyczyny zmian rynku CASE

Rynek oprogramowania CASE podlega gwattownej transformacji ze wzgledu na zmiany
w metodologii. Zmiany te spowodowane s3:

- obiektowo zorientowang analizg procesow,

- obiektowo zorientowanym projektowaniem,

- rozwojem komputeréw osobistych, sieci lokalnych irozlegtych,

- przetwarzaniem w technologii klient-serwer,

- powszechnym stosowaniem interfejsow graficznych sterowanych zdarzeniami.

Pierwotnie producenci oprogramowania CASE dostarczali je jako kompletne rozwigzanie,
z generatorami kodu aplikacji znakowej, uzyskanego na podstawie specyfikacji projektu opro-
gramowania. Nie byto wéwczas potrzeby wiacza¢ fazy rozwoju oprogramowania w cykl two-
rzenia systemu informatycznego. Takie ujecie czesto zawodzi w rzeczywistosci.

Ideg I-CASE jest pofaczenie U-CASE z L-CASE umozliwiajgce przeptyw informacji
w obie strony. Potaczenie jest dwustronne, poniewaz zmieniajg sie wymagania uzytkownika
w fazie wdrazania systemu informatycznego. Jedng z najwazniejszych zalet metodologii zo-
rientowanych obiektowo jest systematyczne rozpoznawanie tych zmian. Za pomocg tych me-
todologii systemy informatyczne sg tworzone iteracyjnie, powtarzajac analize czynnosci, pro-
jektowanie i wdrazanie prototypu aplikacji. Nawet jezeli w czasie tworzenia systemu infor-
matycznego nie stosuje sie cyklu iteracyjnego, sam fakt czestych zmian specyfikacji podczas
wdrazania systemu wymaga uaktualnienia i synchronizacji modeli z aktualnym kodem. W mo-
delu tradycyjnym fazy analizy i projektowania muszg by¢ zakonczone przed rozpoczeciem
wdrazania systemu - specyfikacja projektowa moze sie w czasie fazy implementacji zdezaktu-
alizowa¢. Mozliwos$¢ przenoszenia informacji z L-CASE do U-CASE oznacza réwniez moz-

liwos¢ automatycznej dokumentacji systemdw, ktore formalnej dokumentacji nie miaty

2.2. Fazowy rozwdj aplikacji - modele danych i procesu

Ewolucja technologii I-CASE obejmuje dwie gtdwne fazy. Odpowiadajg one dwém typom
informacji w narzedziach U-CASE i L-CASE, wymienialnych miedzy sobg. Pierwszy typ jest
zawarty w modelu danych i zmiana tego modelu jest stosunkowo prosta. O wiele bardziej zto-
zonym zadaniem jest wspotdzielenie informacji w modelach procesu i na tym wiasnie koncen-
truje sie I-CASE.
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Modelowanie danych skupia sie na analizie i projektowaniu systemu informatycznego ze
statycznego ujecia bazy danych. Modele danych zawierajg zaréwno logiczne, jak i fizyczne
projekty bazy danych w postaci diagramow zwigzkow enciji.

Modelowanie proceséw koncentruje sie na funkcjonalnym spojrzeniu na system jako na
sterowalng sie¢ dziatania aplikacji. Do tego celu wykorzystuje sie najczesciej diagramy prze-
ptywu danych, schematy blokowe, diagramy standéw przej$ciowych.

W obecnej technologii jest osiggalna wymiana informacji pomiedzy pakietami CASE na
poziomie modeli danych:

- 0 tabelach, kolumnach, relacjach miedzy kluczami gtéwnymi i obcymi,

- orozszerzonych atrybutach danych, takich jak reguty poprawnosci, formaty rysunkoéw,

kolory i czcionki.

Druga faza rozwoju narzedzi I-CASE zapewnia $cislejszg integracje z modelem procesu.
Umozliwiajg one generowanie komponentow aplikacji zawierajacych logike programu oraz
ztozone reguty poprawnosci zawarte w modelach. Innymi stowy, nastepuje powrét do genera-
cji kodu na podstawie wymagan okreslonych przez uzytkownika, z ta réznicg ze pakiety
CASE sg dostarczane przez réznych producentéw. Od narzedzi stosowanych w | CASE zale-

zy, jak jest realizowana wymiana danych.

2.3. Przyktady rozwigzan I-CASE

W dalszej czesci artykutu zostanie przedstawiona inzynieria I-CASE opracowana przez
firme CENTURA. Giownym elementem L-CASE jest pakiet o nazwie TeamWindows [6],
wspotpracujacy z pakietami U-CASE wielu czotowych producentdw, takich jak:

- Bachman Information Systems (Bachman Generator),

- Evergreen CASE Tools (EasyCASE),

- KASEWORKS, Inc. (KASE:VIP for Windows)

- Learmonth & Burchett Management Systms, Inc. (SE/Open for TeamWindows),

- Logic Works (ERWIn/ERX),

- Popkin Software and Systems, Inc. (System Architect for Windows Team Windows

Link),
- Visible Systems Corp. (The Visible Analyst Workbench).
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3. Charakterystyka pakietu TeamWindows - narzedzia do
programowania zespotowego

Pakiet TeamWindows opracowano dla projektantéw systeméw informatycznych majgcych
praktyke w tworzeniu aplikacji dla komputeréw mainframe, a odpowiadajagcych za rozwoj
aplikacji klient-serwer. R6zni sie od narzedzi znanych z komputeréw mainframe:

- graficznym posrednictwem uzytkownika,

- mozliwoscig funkcjonowania na komputerach PC w sieci lokalnej lub rozlegtej.

Jest to wielodostepne Srodowisko graficzne, zbudowane wokdét wspétdzielonej sktadnicy
danych projektu - repozytorium. Utatwia zarzadzanie projektami aplikacji klient-serwer po-
przez $ledzenie i kontrole kolejnych wersji kodu zrédtowego oraz generowanie aplikacji
z wykorzystaniem szablonow i stownika danych. W pakiecie tym zostata opracowana archi-
tektura wymiany informacji z CASE (CASE Interchange Architecture) wokét otwartej sktad-
nicy danych (Open Repository).

Skfadnica danych zawiera rozszerzony stownik danych o aplikacji. Oprocz struktur danych
sg tam zawarte informacje i pliki zwigzane z projektem, np. moduly i szablony dla Srodowiska
SQLWindows, informacje o zespole projektowym i o prawach dostepu poszczegélnych czton-
kow zespotu do elementéw projektu, dokumenty z edytordw tekstu, ikony, mapy bitowe oraz
szczeg6towe informacje o kazdym ekranie aplikacji. Do gtownych zadan wykonywanych za
pomocg pakietu zalicza sie:

- zarzadzanie projektami aplikacji,

- obstuge kodu zrédtowego aplikacji tworzonej przez zespdt programistow,

- obstuge skiadnicy danych,

- opracowywanie szablondéw i ekranéw dla srodowiska SQLWindows.

3.1. Komponenty pakietu TeamWindows

W pakiecie TeamWindows wystepujg (rys. 1): menedzer projektow (TeamWindows Pro-
ject Development Manager), menedzer stownika danych (Data Dictionary Manager), skfadni-

ca danych projektu (Data Repository), biblioteki szablondw (Template Libraries).
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Rys. 1 Komponenty pakietu TeamWindows
Fig. L TeamWindows components

3.1.1. Menedzer rozwoju projektu

Jest to pakiet stuzacy do zarzadzania projektami, generowania kodu aplikacji, obstugi bi-
blioteki szablon6w oraz do tworzenia ekranéw. Gtownym elementem pakietu jest modut okna
projektowania. Modut ten dostarcza twoércom aplikacji graficzne posrednictwo dla tworzenia
formularzy i okien dialogowych, wstawianych do opracowywanej aplikacji. W module wyste-
puje pasek menu, pasek narzedzi z przyciskami przywotania czesto uzywanych opcji menu
oraz tabele zawartosci ekranu i atrybutéw. Modut okna projektowania zawiera rowniez palete
narzedzi, z obiektami do umieszczania w formularzu, oraz potgczenie SQLLink do ustalania
relacji pomiedzy obiektami ekranu i kolumn w bazie danych. Modut okna projektowania jest
podobny do okna projektow w $rodowisku SQLWindows. Tabela zawarto$ci ekranu zawiera

liste kodowanych kolorem ekranéw, bedacych czescig otwartego projektu.

3.1.2. Projekt

Projekt jest centralng koncepcjg w pakiecie TeamWindows. Na pulpicie symbolizuje go
ikona skoroszytu. Kazdy projekt zawiera zarbwno moduty kodu zrédtowego Srodowiska
SQLWindows, jak i inne pliki, np. ikony, mapy bitowe, modele danych, nagrane dzwieki, do-
kumenty analizy i projektowania, diagramy, kontrakty, arkusze kalkulacyjne zwigzane
z tworzong aplikacja. Projekty sg rdwniez skojarzone z baza danych aplikacji. Jezeli uzywamy
generatora kodu, zostajg wymuszane standardy kodowania, np. konwencja nazw. W projekcie
sg uwzgledniane takze informacje o cztonkach zespotu tworcow aplikacji wraz z przypisanymi

im poziomami dostepu do danych.
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TeamWindows wymaga przestrzegania okre$lonych standardéw w tworzeniu i rozwoju
projektu. W kazdym projekcie wystepujg: osoba zarzgdzajgca projektem - administrator pro-
jektu - oraz zespot projektowy.

Aby rozpoczaé nowy projekt, nalezy wykona¢ szereg administracyjnych czynnosci, np.
nalezy wprowadzi¢ informacje o zespole opracowujacym projekt i o bazach danych uzywa-
nych przez aplikacje.

Projekty sag potagczone w skiadnicy danych wraz z danymi o zespole projektowym oraz ze
Sciezkami dostepu do trzech katalogéw: dla modutéw testowanych, wspotdzielonych oraz
modutéw w fazie produkcji. Kazdy cztonek zespotu projektowego posiada indywidualny ka-
talog.

Po zainicjowaniu projektu do skfadnicy danych zostang dodane po raz pierwszy pliki lub
moduty. Mozna réwniez okresli¢ powigzania miedzy modutami, co jest wygodne podczas two-
rzenia raportéw lub gdy modut jest wypisywany. Istnieje opcja kopiowania wszystkich modu-
téw zwigzanych z modutem wybranym bezposrednio.

TeamWindows ma réwniez funkcje promocji, ktéra przesuwa moduly z fazy testowania
do fazy produkcji. Katalog testowania zawiera programy wykonawcze SQLWindows i inne
zwigzane pliki, sprawdzane przez cztonkéw zespotu testujgcego.

Katalog produkcji zawiera moduty wykonawcze promowane do fazy produkcji. Katalog
wspotdzielenia zawiera dotgczalne moduty obiektéw SQLWindows i bibliotek z funkcjami
i oknami dialogowymi wykorzystywanymi przez twércow aplikacji. Na koniec okre$la sig licz-
be archiwowanych wersji plikdw aplikacji i metode ich przechowywania w kolumnach skfadni-
cy danych typu longvarchar albo jako pliki w katalogu. Informacje o sktadzie zespotu projek-

towego oraz o strukturze bazy danych aplikacji sa réwniez wprowadzone do skfadnicy.

3.1.3. Poziomy dostepu tworcow aplikacji do sktadnicy danych

Uzytkownikowi pakietu TeamWindows zostaje przydzielony jeden z czterech poziomow
dostepu do tworzonej aplikacji. Poziomy sg hierarchiczne - wyzszy poziom ma wszystkie ce-
chy nizszego poziomu. Sg one zgodne z funkcjami: administratora projektu, menedzera pro-
jektu, programisty oraz testera, petnionymi w zespole projektowym.

Po uruchomieniu pakietu TeamWindows tworca aplikacji podaje identyfikator zespotu
projektowego, imie i nazwisko oraz poziom, do ktérego moze promowa¢ moduty. W tabeli 1

okreslono prawa twércow aplikacji, a na rys. 2 przedstawiono model zarzadzania projektami.
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Tabela 1

Uprawnienia tworcow aplikacji
Rodzaj uprawnienia Administrator ~ Menedzer Projektant Tester
Dostep do pakietu TeamWindows + + + +
Menedzer Stownika Danych + + + R
Obstuga zespotu projektowego + R R R
Import i obstuga wersji bazy danych + 4% +x R
Tworzenie nowego projektu + - -
Zarzadzanie projektami ¥ ¥ ) R
Przydzielanie projektéw cztonkom zespotu + + R _
Obstuga modutéw projektu + + + _
Odblokowanie opcji *“check out™ dla modu- + + + _
téw projektu
Obstuga formularzy + + + _
Wypisywanie modutéw w fazie testowania + fxE FRx +

od promocji do produkcji
Obstuga i kompilacja szablonéw 4 x Frgx Rk )
W tabeli 1przyjeto nastepujace oznaczenia uprawnien:
- brak uprawnienia,
+ posiadane uprawnienie,
+*  posiadane uprawnienie administratora bazy danych,
+** uprawnienie odpisywania modutow w fazie testowania,

+*** yprawnienie inzyniera szablonow.
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Rys. 2. Model zarzadzania projektami w systemie TeamWindows
Fig. 2. A model of projects management in TeamWindows

3.1.4. Otwarta sktadnica danych oprojekcie

Gtowna funkcjg stownika danych jest przechowywanie i obstuga informacji o bazie danych
aplikacji. Informacja ta jest przechowywana w otwartej sktadnicy danych. Istotng jej czescig
jest relacyjna baza danych zaimplementowana w systemach SQLBase, Oracle lub Sybase.
W skiadnicy przechowywane sg informacje o projektach, plikach projektowych, o strukturach
baz projektéw oraz o osobach administrujgcych, tworzacych i sprawdzajacych pliki projekto-
we. Zawarte sg tam nazwy tabel i kolumn, klucze gtéwne i obce, typy kolumn bazy danych,
nazwa serwera itp. Moga by¢ przypisane réwniez trzy typy atrybutéw kolumn:

- atrybuty SQL odnoszace sie do kolumny (typ i dtugosc),
- atrybuty SQLWindows opisujgce charakterystyke kolumn w odniesieniu do aplikacji

SQLWindows, tj. kolor, czcionka, nazwa klasy, wyréwnywanie,

- atrybuty definiowane przez uzytkownika okre$laja dodatkowe charakterystyki obiektow
ponadstandardowe atrybuty SQL, np. komunikaty, reguty poprawnosci.

P6zniej, gdy kolumny sa uzywane w oknie projektowania TeamWindows, gdzie konstru-
owane sg dialogi i formularze, okno potomne jest potgczone z kolumng, dziedziczac biezace

atrybuty wyspecyfikowane w stowniku danych.

3.1.5. Menedzer sktadnicy

Menedzer skfadnicy zawiera wiele funkcji umozliwiajgcych importowanie, eksportowanie

i obstuge informacji o tabelach i kolumnach uzywanych w aplikacji.
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3.1.6. Menedzer rozwoju projektu

Menedzer rozwoju projektu zarzgdza programowymi aspektami projektowania i steruje
propagowaniem plikéw projektu od fazy prototypu projektu, poprzez testowanie do produk-
cji. Projektanci za pomocg pakietu tworzg nowe projekty, dodaja pliki do projektu, rozwijajg
aplikacje, zachowujg zmiany w plikach projektu oraz dokonuja propagacji plikéw do fazy pro-
dukgji.

3.1.7. Szablony

Szablony sg to obiekty wielokrotnego uzycia, stosowane do generowania formularzy. Zo-
staty napisane w SQLWindows, a nastepnie skompilowane pod TeamWindows. Zawierajg
szereg klas (odpowiadajacych obiektom potomnym), ktére mozna zastosowac na ekranie
uzytkownika. Kazda klasa szablonu zawiera kod, ktéry moze zosta¢ skopiowany do aplikacji

SQL-Windows w czasie zapamietywania ekranow.

3.2. Proces tworzenia aplikacji za pomocg TeamWindows

Proces tworzenia aplikacji rozpoczyna sie od zdefiniowania projektu. Poczatkowo, naj-
wiecej wysitkdw wymaga dodawanie nowych modutéw do projektu. Modutami moga by¢
formularze lub szablony SQLWindows, pliki ikon uzywane w przyciskach aplikacji oraz dia-
gramy zwigzkdw encji z pakietu U-CASE. Gdy moduly zostang dodane do projektu, rozpo-
czyna sie kontrola wersji. Tylko jedna osoba z zespotu moze mie¢ wypisany modut. Gdy mo-
dutjest z powrotem wpisany do systemu, otrzymuje nowy numer wersji.

Tworcy aplikacji mogg w modutach zmienia¢ lub dodawaé¢ nowe obiekty ekranowe.
Obiektami moga by¢ pola danych, przyciski, listy wyboru i inne elementy okien potomnych.
Szablon, ktéry sprawdza palete narzedzi, moze mie¢ zdefiniowane klasy okien. Obiekty sg

kojarzone z jedng z tych klas i moga by¢ réwniez fgczone z kolumnami tabeli bazy danych.

3.3. Kontrola wersji

Zarzadzanie roznymi wersjami modutdw oprogramowania oraz scalanie ich w procesie
tworzenia i promowania nowych modutéw wykonawczych - uwzgledniajac testowanie i pro-
dukcje - sg ztozonymi czynnosciami. Ztozono$¢ uwydatnia sie rdwniez w przypadku wspot-
dzielonych modutéw. Kontrola wersji jest jednym z wazniejszych aspektow cyklu tworzenia
aplikacji. Jest ona konieczna w zarzadzaniu projektem i jest doskonatym narzedziem diagno-
styki wtedy, gdy prébujemy przesledzi¢, w ktorych liniach kod zostat zmieniony, dodany lub

usuniety. Zmiany te mozna przesledzi¢ w oddzielnych wersjach modutu.
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Kontrola wersji rozpoczyna sie z chwilg dodania modutéw po raz pierwszy do projektu.
Tworca aplikacji, chcac w nim zrobi¢ zmiany, musi modut wypisa¢. Modut wypisany jest do-
stepny dla wybranych oséb tylko do odczytu.

Moduty moga wystepowac w jednej z trzech faz: rozwoju, testowania-wspotdzielenia i
fazie produkcji. Kazda z tych faz jest skojarzona ze specyficzng Sciezkg katalogu plikdw, za-
zwyczaj umiejscowionym w serwerze plikéw. Po wpisaniu modut jest traktowany jako modut
w fazie pierwszej. Uzytkownik pakietu z odpowiednimi prawami dostepu przenosi modut naj-
pierw do poziomu testowania, a nastepnie z poziomu testowania do poziomu produkcji.

4. Uwagi koncowe i wnioski

Systemy I-CASE sg stosowane od niedawna i brak jeszcze jednoznacznych stwierdzen
0 ich uzytecznosci. Pakiety U-CASE przechodza ewolucje od generatoréw znakowych aplika-
cji w jezykach 11l generacji do modeli aplikacji sterowanych zdarzeniami, pracujgcych w ar-
chitekturze klient - serwer. Zintegrowana inzynieria systemowa jest coraz czesciej realizowana
na komputerach osobistych, przy czym pakiety U-CASE koncentrujg sie na analizie i projek-
towaniu systeméw informatycznych, natomiast pakiety L-CASE na wdrazaniu tych systemow.
Konkurencja na rynku producentéw pakietdw U-CASE dla réznych pakietéw L-CASE obniza
koszty systemow I-CASE, przyczyniajac sie do wzrostu zainteresowania tego typu oprogra-
mowaniem przez zespoty programistow tworzgcych duze aplikacje obstugujgce bazy danych
w $rodowisku graficznym.

Przedstawiony artykut daje przyklad sposobu rozwigzania probleméw, jakie wystepuja
podczas projektowania informatycznych systeméw zarzadzania bazami danych.

Autor dziekuje firmie Techmex S.A. za udostepnienie pakietéw Gupta SQLWindows Cor-
porate Edition oraz SQLBase Server w ramach programu promocyjnego ,,Gupta Scientific

Partner”.
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Abstract

In this paper the reasons for a team development of client/server systems are explained.
The characteristics of an Integrated Computer Aided System Engineering -1-CASE strategy is
brought about and a module of software Lower CASE L-CASE tool for a team development
of application-TeamWindows is presented.

The components of a module are presented in fig. 1. A scheme of processing and the func-
tion of a team, which develops applications, are discussed and described in fig. 2. and in ta-
ble 1. Also, the stages of developing of application and the control of module version are de-

scribed. Many technological elements of TeamWindows, are synthesized to enable team pro-
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gramniing, from a multi-user open repository to integration with systems modeling and con-

figuration management facilities.



