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Streszczenie

Glownym zadaniem dydaktyki w zakresie inzynierii oprogramowania jest
ksztaltcenie praktykéw przygotowanych do brania udzialu w rzeczywistych pro-
jektach, zas gtéwnym problemem jest przepasé¢ pomiedzy ta praktyka a projek-
tami prowadzonymi w §rodowisku akademickim w ramach zaje¢ dydaktycznych.

Na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW studenci ucza sie
metod i narzedzi inzynierii oprogramowania uczestniczac w duzym projekcie
programistycznym, ktérego celem jest stworzenie dla polskich uczelni oprogra-
mowania do obstugi spraw studiéw. System USOS (Uniwersytecki System Ob-
stugi Studiow) w chwili obecnej dziata na dwéch wydziatach dwoch polskich
uniwersytetéw i wkrotce bedzie wdrazany na kilku nastepnych.

Uczelnia zyskuje dobre oprogramowanie, a studenci praktyke zawodowa w
zakresie inzynierii oprogramowania.

1. Wprowadzenie

W 1998 roku odbyto sie w Poznaniu miedzynarodowe sympozjum poswiecone edu-
kacji w zakresie inzynierii oprogramowania ([1]). Lektura artykulow, zar6wno tych
zaproszonych, jak i zgloszonych, nie pozostawia zadnych watpliwosci: gtéwnym za-
daniem dydaktyki w zakresie inzynierii oprogramowania jest ksztalcenie praktykow
przygotowanych do brania udzialu w rzeczywistych projektach, zas gtéwnym proble-
mem jest przepasé pomiedzy ta praktyka a projektami prowadzonymi w §rodowisku
akademickim w ramach zaje¢ dydaktycznych. Programy studiéw informatycznych
dobrze sprawdzaja sie w zakresie nauczania podstaw. Srodowiska akademickie szybko
reaguja na pojawianie sie nowych metodologii, technik i narzedzi. Powszechna jest
rowniez §wiadomosé tego, ze elementem dydaktyki musi by¢ nie tylko nauka metod
i narzedzi inzynierii oprogramowania, ale takze wyksztalcenie umiejetnosci pracy w
zespole, pilnowania termindéw, rozmawiania z klientem, prezentacji wtasnych projek-
tow, poprawiania cudzego kodu, a wiec ogdlnie uczestniczenia we wszystkich etapach

*Praca czesciowo finansowana z grantu Tempus NET UM _JEP-14461-1999.



plUuUl\UJl UPIUSI alllvwallla. Epcuyllhd&,’ljl Wyllldgdll, | UJthUWdlllu, lllll\)lUlllUlll/i:l;l)J17 Lve=
stowaniu, wdrazaniu i pielegnacji.

Potrzeby i oczekiwania przemystu informatycznego sa dobrze okreslone. Inzynier
oprogramowania powinien wiedzie¢, ze ([6]):

1. trzeba mysle¢ o systemie jako o calosci, a nie tylko o oprogramowaniu; ko-
nieczne jest uwzglednienie w projekcie ograniczen i uwarunkowan sprzetowych
i systemowych;

2. wymagania zawsze wiaza sie z jakim$ kompromisem, nie wszystkich uzytkow-
nikéw systemu mozna usatysfakcjonowaé w jednakowym stopniu;

3. nie da sie w praktyce catkowicie odseparowac etapu formutowania wymagan i
projektowania;

4. w przypadku zlozonych systeméw istotny wplyw na wymagania moga mieé
czynniki spoteczne i polityczne;

5. jest wiele mozliwych wyboréw w zakresie technologii, ktérych trzeba dokonaé
juz na wczesnych etapach budowy systemu, a ktore maja znaczacy wplyw na
wymagania i projekt;

6. projekt systemu musi uwzglednia¢ obowiazujace prawo;
7. kwestie wdrozenia trzeba wzia¢ pod uwage juz na etapie inzynierii wymagan.

Ze swiadomosci takich oczekiwan biora sie w programach studiéw zajecia, w
ramach ktérych studenci w zespotach 3-5 osobowych realizuja projekty $redniej wiel-
kosci. Nie daje to jednak spodziewanych rezultatow. Sztucznie wykreowany problem
i warunki takimi pozostaja. Studenci sa w stanie przyswoi¢ sobie metody i techniki,
nie s jednak wystawiani na prawdziwe problemy, nieodlacznie zwigzane z kazdym
rzeczywistym projektem. Co gorsza, moze to wyrabia¢ w nich przekonanie, ze §wiat
realny jest od takich probleméw wolny, ze kazdy projekt programistyczny daje sie
zrealizowaé w ciggu semestru, wymagania sa z goéry znane, nie ma nieoczekiwanych
zmian specyfikacji, warunkéw sprzetowych i programowych, a przekroczenie terminu
jest akceptowalne i nie wiaze sie z przykrymi konsekwencjami. Studenci odnosza
mylne wrazenie o mocy stosowanych technik (gdyz problem najczesciej dobiera sie
wlagnie pod katem stosowanych metod), nie rozwijaja wiec umiejetnosci wlasciwe;j
oceny zakresu ich stosowalnosci. To za$ grozi nierozumieniem potrzeby stosowania
technik inzynierii oprogramowania. Istotny jest takze aspekt psychologiczny: student
nie potrafi wykrzesaé z siebie prawdziwego zaangazowania, gdy wie, ze zleceniodawca
w rzeczywistosci nie jest zainteresowany efektami jego pracy.

Przekonanie o zlym przygotowaniu absolwentéw uczelni do pracy w rzeczywistym
srodowisku jest powszechne. Przedstawiciele przemystu informatycznego skarza sie
na brak praktyki zawodowej absolwentéow studiéow informatycznych oraz duza dys-
proporcje pomiedzy ich wiedza teoretyczna a umiejetnosciami praktycznymi. Gtéwne
zastrzezenia dotycza:
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terpersonalnych,
e braku umiejetnosci pracy w warunkach rezimu czasowego,
e trudnosci z adaptacja do zmieniajacych sie wymagan,
e braku umiejetnosci projektowania z mysla o zmianach,
e braku dostatecznej dbatosci o jakos¢ produktu,

e braku umiejetnosci klarownego wyrazania my$li w mowie i pismie (co przektada
sie m.in. na nieumiejetnosé¢ dokumentowania procesu produkcji programowania
na kolejnych jego etapach).

Na niektorych uczelniach podejmuje sie proby rozwiazania problemu przez orga-
nizowanie projektéw we wspolpracy z przemystem informatycznym. Projekty takie
maja wiele zalet, ale réwnoczeénie niosa ze soba pewne niebezpieczenistwa. Priorytety
firmy sa z zalozenia inne niz priorytety uczelni. Student jest odciggany od uczelni,
stuzbowe wyjazdy i rozmowy z klientami nie sg skoordynowane z przebiegiem pro-
cesu dydaktycznego, wdrozenie moze wymagaé zaangazowania uniemozliwiajacego
studentowi godzenie nauki z realizacja projektu. Cele zewnetrznej firmy moga ulec
zmianie, co grozi przerwaniem projektu. Kontakty z przemystem moga byé¢ zwigzane
z uwarunkowaniami finansowymi. Poza tym w Polsce brak jest jeszcze szerszego
zainteresowania wspolnymi projektami ze strony polskich firm, a zachodnie nie sg
gotowe do takiej wspotpracy. Pojawiaja sie one na polskich uczelniach, ale jak na
razie w poszukiwaniu pracownikéw, a nie z wola wspotuczestniczenia w procesie dy-
daktycznym.

Pozadane byloby rozwiazanie polegajace na takiej organizacji projektu, ktéra po-
zwoli, nie tracac korzysci wynikajacych z rzeczywistego charakteru projektu ($wiado-
mosci, ze produkt MUSI powstac), nie wyprowadza¢ go poza uczelnie, by zminimali-
zowal trudnodci organizacyjne wynikajace z zaleznosci od jednostki pozauczelnianej
i utraty pelnej kontroli nad realizacja projektu.

Pomyst polega na organizacji projektéw realizowanych przez studentéw i polega-
jacych na produkowaniu oprogramowania na uczelni i dla uczelni.

Rozwiazanie takie ma wiele zalet. Student obraca sie w ramach problematyki
Swiata rzeczywistego, ktora jest mu w miare bliska, na miejscu ma klienta, z kto-
rym uzgadnia specyfikacje wymagan, nie musi opuszczaé uczelni, zeby wdrazaé swoj
produkt. Uczelnia ma za$ pelna kontrole nad przebiegiem procesu produkcji opro-
gramowania, tgcznie z etapem ostatnim: jego pielegnacja. Studenta mozna wilaczaé
do takich prac juz na pierwszych latach, stopniowo zwickszajac wymagania, wraz z
nabywaniem przez niego nowych umiejetnosci na kolejnych etapach nauki. Mozna
tworzy¢ zespoly miedzypokoleniowe, zlecajac studentom wykonywanie réznych rol w
roznych okresach i podzespotach. Jesli student bedzie wciagany do takich prac juz
na drugim ew. trzecim roku studidéw, to okres jego uczestnictwa w projekcie moze
wynosi¢ od semestru do 3—4 lat.



U WIELLE ), sLUuUtlly 111UA4C ULAToLILILAy L W plyjehtlec W lalllabll 1U4LLYy ULL 44 e Uy~
daktycznych. Zwykle na drugim roku poznaje metody inzynierii oprogramowania, na
trzecim bazy danych, programowanie systemowe i sieciowe — wtedy tez pisze prace
licencjacka. Na etapie magisterskim uczestniczy w wielu monograficznych zajeciach
laboratoryjnych oraz pisze prace magisterska. Jesli zatem na mtodszych latach pozna
narzedzia i metody, wciagnie sie w projekt realizujac w jego ramach rézne drobne
prace, a przy okazji poznajac jego zasady organizacyjne i standardy, to na etapie
magisterskim bedzie juz przygotowany do samodzielnej realizacji wiekszego modutu.

W dalszej czesci artykutu przedstawiamy duzy wieloletni projekt programistyczny
realizowany na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu War-
szawskiego przez duzy zespoét studentéow roznych lat kierunku informatyka.

2. Uniwersytecki System Obstugi Studiéow — USOS

2.1. Projekt Tempus NET

W 1998 roku wszystkie polskie uniwersytety przystapity do realizacji projektu Tem-
pus, sponsorowanego przez Unie Europejska w ramach grantu JEP-14461-1999. Jed-
nym z czterech zadan projektu, okreslonym nazwa NET (od New Educational Tools),
bylo stworzenie oprogramowania do obstugi spraw studiow (|8]). Podstawowym ocze-
kiwaniem grantodawcy bylo wprowadzenie jednolitego oprogramowania we wszyst-
kich partycypujacych w projekcie uczelniach. Zakup gotowej aplikacji do obstugi
spraw studiéw okazal sie jednak niemozliwy z nastepujacych powoddw:

1. Zaden z oferowanych pakietéw komercyjnych nie nadawal sie do obstugi spraw
studiéw na poziomie uczelni,

2. nawet gdyby taki system istnial, to iloé¢ srodkéw przeznaczona na to w grancie
nie pozwalataby na zakup wystarczajacej liczby licencji do zaspokojenia choéby
podstawowych potrzeb partycypujacych uczelni,

3. fundusze nie pozwalaly rowniez na zlecenie realizacji takiego oprogramowania
firmie komercyjnej.

7 tego powodu podjeto decyzje o wyprodukowaniu oprogramowania wtasnymi
sitami polskich uczelni. Zadania podjat sie Wydzial Matematyki, Informatyki i Me-
chaniki Uniwersytetu Warszawskiego. W grudniu 1999 roku rozpoczeto realizacje
projektu USOS ([9]). Prace sa wykonywane przez pracownikow, doktorantéow i stu-
dentéw Wydziatu. Zdecydowana wiekszos¢ prac projektowych i implementacyjnych
jest wykonywana bezptatnie, w ramach zaje¢ dydaktycznych, prac licencjackich lub
magisterskich.

2.2. Zadania USOS

Od poczatku zatozono, ze tworzony system ma realizowaé, w sposdéb kompleksowy,
nastepujace zadania.
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2.3.

jecia, tworzenie grup i rozktadéw zajeé; zaliczanie zaje¢, przedmiotow, lat stu-
diéw; przyznawanie dyploméw; pomoc socjalna; optaty.

Wspomaganie dydaktyki: wyboér przedmiotéw; uaktualnianie programéw stu-
diéw; utatwianie studidéw interdyscyplinarnych i mobilnogci studentéow; obstuga
punktowa zgodna z ECTS.

Informowanie: oferta dydaktyczna uczelni, przebieg procesu ksztatcenia, roz-
wiazania organizacyjne.

Usprawnienie dziatania i obnizenie kosztéw: automatyzacja masowej obstugi,
narzedzia do analizy kosztéw organizacji dydaktyki.

Podstawowe zalozenia projektowe USOS

Oto gtéwne zalozenia projektowe systemu.

1.

Zakres: system do obstugi spraw studiow (nie obejmuje kadr, finanséw i innych
spraw nie zwigzanych bezposrednio z dydaktyka).

Zasieg: ogolnouniwersytecki (istnienie jednej badz wielu instalacji bazy w ra-
mach uczelni, z mozliwoécig automatycznego lub recznego przesytania danych),
mozliwos¢ utrzymywania wersji “pelnej” i wersji “oszczednej” (z okrojong funk-
cjonalnoscia).

Elastycznosé

System musi by¢ na tyle elastyczny, by mogt byé¢ stosowany przez wszystkie
polskie uczelnie partycypujace w projekcie NET. Ze wzgledu na duze rdéznice
w sposobie organziacji dydaktyki na réznych uczelniach, system musi pozwalaé
na konfigurowanie podstawowych elementéw struktury organizacyjnej uczelni
i przebiegu procesu dydaktycznego. Oto przykladowe elementy konfiguracji:

(a) definiowanie struktury uczelni — wydzialy, instytuty, zaktady, katedry;

(b) definiowanie jednostek i okresoéw zaliczeniowych — lata, semestry, tryme-
stry — 1 przypisywanie im zajec;

(c) definiowanie kierunkéw i tokow studiow niezaleznie od struktury uczelni;

(d) tworzenie w ramach jednego kierunku sSciezek odpowiadajacych réznym
specjalno$ciom; definiowanie warunkéw minimalnych dla wejscia na dang
Sciezke;

(e) definiowanie skali ocen i wagi kazdej oceny w $redniej; sposobéw naliczania
$rednich, typu i liczby protokoléw egzaminacyjnych;

(f) dowolne konfigurowanie systemu zaliczeni poszczegolnych etapow studiow,
np. na podstawie: liczby punktéw (réznych rodzajow), uzyskania okreslo-
nego poziomu w ramach grupy przedmiotéw (np. 4 poziom angielskiego),
spelienia dowolnego warunku logicznego (np. oddanie ksiazki do biblio-
teki);
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(h) definiowanie certyfikatow zwiazanych z etapami studiow badz przedmio-
tami,

(i) przygotowywanie zestawieri obejmujacych zasiegiem calg uczelnie (kazdy
student pojawia sie w systemie tylko raz);

(j) rozliczanie obcigzen dydaktycznych na dowolnym poziomie — jednostki,
wydziatu, uczelni.

4. Otwartos¢: ze wzgledu na czeste zmiany w programach studiow system musi
pozwalaé na tatwe dodawanie nowych funkcji i modyfikowanie starych.

5. Dostep: wygodny, przyjazny, graficzny; w wybranym zakresie i dla wybranych
grup uzytkownikéw dostep masowy przez WWW.

6. Bezpieczenstwo: wielopoziomowy system uprawnieri.

Dodatkowym wymaganiem, zgloszonym przez wiele uczelni, byla zgodnos¢ ze
standardami ECTS.

2.4. Architektura systemu

USOS ma z jednej strony wspomagaé¢ administracyjng obstuge studiow, a z drugiej
pemié role informacyjna w stosunku do wszystkich 0s6b zaangazowanych w proces
dydaktyczny. Takich os6b jest jednak bardzo duzo — $redniej wielkosci Wydzial ma
dwustu-trzystu pracownikéw i ponad tysiac studentéw, a $redniej wielkosci uczelnia
ma tysigce pracownikow i kilkanascie tysiecy studentéw. Waznym aspektem dziatania
systemu jest sprawne obstugiwanie wszystkich tych oséb, z zachowaniem poufnosci
danych, bezpieczenstwa i efektywnosci.

Dla rozwiazania tych probleméw podjeto decyzje, ze USOS w sensie logicznym
bedzie sie sktadal z dwoch czesci: dziatajacej w uczelnianej sieci komputerowej (mo-
dut gtowny) i dostepnej przez Internet (modul internetowy).

Czes¢ dzialajaca w sieci uczelnianej bedzie obejmowala centralng baze danych
oraz stanowiska klienckie, poprzez ktore bedzie realizowany $cile limitowany dostep
do tej bazy z wyznaczonych stanowisk na terenie uczelni: Biura Spraw Studenckich,
Biura Spraw Pracowniczych (uczelnianego i wydziatowych), Sekcji Studenckich dzie-
kanatéw na wydziatach, jednostek odpowiedzialnych za oferte dydaktyczng wydziatu
(np. sekretariaty instytutow). Funkcje systemu udostepniane przez modul gtowny
sa przeznaczone dla waskiego grona administracyjnych pracownikéw uczelni, zgodnie
z przypisanymi im rolami.

Czesc dziatajaca w sieci Internet, tzw. USOSweb ([10]), ma bezposredni dostep
jedynie do pomocniczych internetowych baz danych. Daje ona nieograniczony (prze-
strzennie) personalizowany dostep do bazy danych modutu internetowego z dowolnie

wielu, dowolnie rozproszonych stanowisk, dla duzych grup uzytkownikéw — stu-
dentow, nauczycieli akademickich, czy $wiata zewnetrznego (w tym kandydatéow na
studia).

USOSweb udostepnia nastepujace ustugi:
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1. katalog przedmiotéw: lista przedmiotéw z ich atrybutami, system wy-
szukiwania przedmiotéow wg atrybutéw, przyporzadkowanie przedmiotow
jednostkom organizacyjnym, lista programéw studiéw;

2. oferowane certyfikaty, zbiér przedmiotéw, kryteria zaliczen, podziat na
okresy dydaktyczne;

3. plan zajec, dostepnosé prowadzacych (konsultacje);

e rejestracja na przedmioty i zajecia potaczona z dopasowaniem programu reje-
stracyjnego studenta do wymagan etapu studiow (dostep dla studentow),

e clektroniczny indeks (dostep dla studentow),

e clektroniczne protokoty egzaminow i zaliczen (dostep dla pracownikow).

USOSweb daje mozliwo$¢ pracy bez statego polaczenia z bazg centralna (komu-
nikacja asynchroniczna); wymiana informacji moze sie odbywa¢ automatycznie w
ustalonych odstepach czasu. Baza danych USOSweba zawiera dane importowane z
bazy centralnej (katalogi programéw i przedmiotow, plan zajeé, listy zaliczeri studen-
tow itp.) oraz dane wprowadzane przez Internet i eksportowane do bazy centralne;
(listy rejestracyjne, elektroniczne protokoty itp.)

Takie rozwigzanie ma wiele zalet: bezpieczeristwo, efektywnos$é¢ dostepu, unie-
zaleznienie od licencji bazodanowych. USOSweb jest zabezpieczony przed niepo-
wotanym dostepem, np. hasta i identyfikatory uzytkownikéw sa przesytane sieciag w
postaci zakodowane;j.

3. Wybrane aspekty realizacji projektu USOS

3.1. Metodyka i stosowane narzedzia

Czes¢ érodkow Unii Europejskiej przeznaczono na kupno licencji na system bazy
danych dla partycypujacych w projekcie uczelni oraz na narzedzia projektowe i im-
plementacyjne. Wybrane narzedzia musialy zapewnia¢ wsparcie dla nowoczesnych
technik inzynierii oprogramowania oraz by¢ stosowane w dydaktyce.

Jako platforme bazodanowa dla projektu wybrano Oracle 8.0.5. Ta decyzja zde-
terminowala zar6wno dobor narzedzi projektowych (Oracle Designer/2000) i imple-
mentacyjnych (Oracle Developer, Oracle Forms i Oracle Reports), jak i metodyki
prowadzenia projektu (opracowana w firmie Oracle Custom Development Method
— CDM). Dostepnosé takich narzedzi oraz stowarzyszonej z nimi metodologii byta
jednym z gtéwnych powoddéw wyboru platformy Oracle.

Uzycie narzedzia Oracle Designer znacznie utatwilo realizacje szeregu okreslonych
przez CDM zadan, takich jak modelowanie proceséw i funkcji, stworzenie logicznego
i fizycznego modelu danych. Ze wzgledu na przechowywanie danych o projekcie w
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sna prace nad projektem wielu analitykom, projektantom i programistom. Ponadto
mozna bylo generowaé¢ formularze Oracle Forms na podstawie zaprojektowanych w
nim modultéw aplikacji. Automatyczna generacja formularzy znacznie przy$piesza
proces implementacji funkcjonalnosci systemu. Zmiany w modelu danych i modelu
funkcjonalnosci nie wymagaja gruntownych modyfikacji kodu formularzy — proces
generacji mozna wowczas powtorzy¢. Uzyskane w ten sposob formularze byly na-
stepnie adaptowane do obowigzujacych w projekcie standardéw.

Na potrzeby modutu internetowego wybrano oprogramowanie niekomercyjne (My-
SQL, PHP, Apache), m.in. w celu unikniecia ptacenia wysokich optat licencyjnych
wynikajacych z masowego dostepu do modutu.

7 innych metodologii stosowanych na etapie analizy wymagan oraz projektowania
mozna wymieni¢ Przypadki Uzycia oraz UML. W fazie implementacji i wdrazania
dominowalo szybkie prototypowanie. Istotnag role w zarzadzaniu kodem zrédtowym
pelnit system kontroli wersji CVS.

3.2. Analiza wymagan

Poniewaz celem projektu byto opracowanie systemu na potrzeby réznych uczelni wyz-
szych, dlatego na etapie specyfikacji wymagan zdecydowano sie na realizacje narze-
dzia wspomagajacego zbieranie postulatéw odnosnie funkcjonalnosci systemu. Zbu-
dowano tzw. Postulator, prosta aplikacje internetowa umozliwiajaca wprowadzanie
postulatéow za pomoca przegladarki WWW, modyfikowanie wcze$niej wprowadzo-
nych postulatow (takie uprawnienia mial jedynie autor postulatu) oraz przegladanie
wszystkich wczeéniej wprowadzonych. Pomocne na tym etapie okazalo sie réwniez
zgromadzenie informatoréw i regulaminéw studiéw réznych jednostek dydaktycz-
nych.

3.3. Organizacja pracy

Przy realizacji tak duzego projektu, laczacego cele dydaktyczne i produkcyjne, klu-
czowa role spetnia wladciwa organizacja pracy.

Role kierownika projektu petni prodziekan Wydziatu ds informatyzacji i organiza-
cji. Na stale w projekcie uczestniczy dwdch projektantéw, bedacych pracownikami
naukowo-dydaktycznymi Wydzialu. Role lideréw grup oraz programistéw petnia
studenci. Dzieki temu, ze repozytorium projektu jest przechowywane w narzedziach
CASE, wprowadzanie do projektu nowych oséb jest w miare proste. Kazdy nowy
cztonek zespolu na poczatek dostaje do wykonania proste prace programistyczne.
Podczas okresu terminowania poznaje model logiczny i fizyczny bazy, szlifuje swoja
znajomos¢ narzedzi projektowych i programistycznych, poznaje obowigzujace w pro-
jekcie standardy oraz organizacje pracy. Po okresie wstepnym dostaje pierwsze za-
danie, badz samodzielne, badz w grupie 2-3 osobowej. Pierwsze wicksze samodzielne
zadanie to zazwyczaj praca licencjacka badz zalazek pracy magisterskiej. Wraz z
nabywaniem do$wiadczenia student awansuje w projekcie, uzyskuje coraz wiecej sa-
modzielnosci i dostaje coraz wieksze uprawnienia.
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Jest administrator projektu odpowiedzialny za nadzor nad wersja produkcyjna opro-
gramowania oraz przygotowywanie kolejnych wersji dystrybucyjnych. Jest specjali-
sta od raportéw, ktory dba o jednolitg forme wszystkich raportéw generowanych z
systemu. Inna osoba nadzoruje biblioteki, zestawy preferencji dla generatora formu-
larzy, redagowanie ustalenn standaryzacyjnych. Jeszcze inni pelnia role lideréw grup
programistycznych, kierujacych pracag niewielkich podzespotéw. Role petnione przez
studenta zmieniaja sie w trakcie jego uczestniczenia w projekcie: od wykonawczych,
poprzez wspotprojektowanie, do wspotzarzadzania projektem.

W projekcie uczestnicza takze osoby spoza grupy nauczycieli akademickich i stu-
dentéw. Sa to m.in. administrator bazy danych Oracle oraz niezalezny tester, ktory
jest rownoczesnie autorem podrecznika uzytkownika systemu.

Tryb pracy nad poszczegélnymi elementami systemu jest nastepujacy. Student
dostaje do wykonania nowe zadanie. Najpierw pracuje nad projektem. Spotyka sie
co kilka dni z jednym z projektantoéw (kazdy projektant ma pod swoja opieka rowno-
czesnie kilka takich zadan), omawiajac z nim projekt. Na tym etapie przygotowuje
przypadki uzycia i przyktady interfejsu uzytkownika. Gdy projekt jest juz gotowy,
prace implementacyjne sa rozbijane na kilka etapéw, dla kazdego etapu ustala sie
termin wykonania. Zwykle etapy sa krotkie i obejmuja 1-2 tygodni. Jesli zadanie
wymaga zmian w istniejacej strukturze bazy, to student jest obowiazany przygotowaé
oficjalny dokument zgtoszenia zmian, zawierajacy: liste zmian, uzasadnienie, infor-
macje o wplywie zmian na inne czesci systemu (ang. impact analysis) oraz skrypt
zmieniajacy baze. Wyniki etapu sa odbierane przez nadzorujacego zadanie projek-
tanta. Teraz do pracy przystepuje tester, ktory bada poprawnosc¢ i zgodnos$é ze
standardem. Gotowa czes¢ zostaje przekazana klientowi (mamy wiec do czynienia z
szybkim prototypowaniem). Usterki sa zgtaszane autorom, ktorzy usuwaja btedy na
biezaco. Czasami konieczna jest pielegnacja cudzego kodu (gdyz studenci po obronie
pracy magisterskiej odchodzg z projektu).

Studenci pracujac nad systemem, ktorego poszczegélne elementy sa wdrazane
na biezaco, maja Swiadomos¢ jak wazne jest dotrzymywanie termindéw wykonania
poszczegdlnych prac.

Podjeto wiele dziatan majacych na celu poprawe jakodci i organizacji pracy. Dla
studentéw realizujacych kluczowe zadania przygotowano na Wydziale osobne stano-
wiska pracy (pozostali studenci korzystaja z ogélnodostepnych laboratoriow). Stu-
denci moga na biezaco prosi¢ o pomoc merytoryczng, zaréwno projektantéow, jak
i starszych kolegow. Uruchomiono listy dyskusyjne i aliasy pocztowe ultatwiajace
wymiane pomystéw, uzgodnien oraz uzyskiwanie pomocy technicznej. Stworzono
specjalny serwis internetowy udostepniajacy dokumentacje projektu, opisy standar-
doéw, harmonogram prac, zobowigzania poszczegdlnych osob. W szczegblnodci kazdy
student ma w serwisie swoja strone z opisem wykonywanych prac, terminéw, wykry-
tych bledow (taki prosty system archiwizowania bledéw okazal sie wystarczajacy).
Systematycznie odbywaja sie spotkania wszystkich cztonkéw zespotu z kierownikiem
projektu.

Studenci, oprocz prezentowania swoich prac na zajeciach, np. w ramach referatow
na seminarium magisterskim, biorg tez udziat w ogélnopolskich seminariach projektu
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gosciom z innych uczelni. Takie seminaria dziataja bardzo mobilizujaco, a ponadto
powoduja, ze student utozsamia sie z projektem, czuje odpowiedzialnosé¢ za jakosé
swojej pracy i niewatpliwie takze satysfakcje.

3.4. Przystepowanie studentéw do projektu

Udzial studentéow w projekcie jest dobrowolny. Jesli nawet jakis fragment systemu
powstaje w ramach zaje¢ obowigzkowych, to dotaczenie tego fragmentu do wersji
produkcyjnej jest juz realizowane tylko przez chetnych. W chwili obecnej w réznych
pracach na rzecz systemu uczestniczy okoto 30 studentéw. Motywacje studentow
przystepujacych do projektu sa rézne. Niewatpliwie najwazniejsza jest mozliwosé
uzyskania dyplomu licencjackiego lub magisterskiego, czy zaliczenie konkretnych za-
je¢. Student ceni sobie to, ze od razu uzyskuje indywidualna opieke, ma dobrze
okreslone zadanie i ustalony harmonogram prac. Wbrew obiegowej opinii dziatanie
pod presja czasowa jest dla niego korzystne, gdyz dopinguje go do wywiazywania sie
z prac w terminie (jest to istotny argument w sytuacji, gdy jeszcze do niedawna prace
magisterskie bronito w terminie przecietnie 20% absolwentéw kierunku informatyka).

Studenci mysla bardzo praktycznie o przysztej pracy. Ma wiec dla nich znaczenie,
ze moga dobrze poznaé narzedzia projektowe i implementacyjne, ktore sa cenione
przez przysztych pracodawcow. Wiedzg, ze udzial w tak duzym projekcie bedzie sie
liczyt w ich zyciorysie zawodowym.

Cenione sa takze utatwienia w dostepie do sprzetu na Wydziale. Nie bez znacze-
nia jest satysfakcja zawodowa i partnerskie stosunki z nauczycielami akademickimi.
Zdarza sie, ze do projektu przystepuja studenci nie oczekujacy gratyfikacji w postaci
zaliczenia zajeé¢ czy uzyskania certyfikatu.

Udzial w projekcie takiego typu mozna roéwniez powigza¢ z jakimis korzy$ciami
materialnymi studentow. Mogtaby to by¢ symboliczna pensja (w projekcie USOS
taka dostaja studenci wykonujacy bezposrednie prace administracyjne i wdroze-
niowe), czy zwolnienie z oplat na rzecz uczelni.

4. USOS dzis

W chwili obecnej istnieje juz pilotazowa wersja USOS, z mocno jeszcze okrojong, ale
juz dostateczng funkcjonalnoscia, ktoéra jest wdrazana na Wydziale MIM UW, na
Wydziale Matematyki Uniwersytetu f.0dzkiego oraz na Wydziale Filozofii Uniwersy-
tetu im. Kardynata Stefana Wyszyniskiego. Na Uniwersytecie Warszawskim zapadta
juz decyzja o tym, ze USOS zostanie wprowadzony jako system ogélnouniwersytecki,
do jego wdrazania na innych wydziatach przygotowuje sie powotany przez rektora
zesp6l. Inne uczelnie na razie przygladaja sie rozwojowi systemu, coraz wiecej ich
deklaruje jednak wole wdrozenia. Wkrotce ma powstac¢ konsorcjum polskich uczelni
zainteresowanych rozwojem i wdrazaniem systemu, na wzér analogicznego konsor-
cjum uczelni szwedzkich o nazwie LADOK ([7]).

W ramach projektu USOS powstato juz kilka prac magisterskich, na ukonczeniu
jest kilka nastepnych (oto przykladowe prace: [3, 5, 4, 2]|).
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Zadaniem dobrego kursu z inzynierii oprogramowania jest stworzenie wtasciwego sro-
dowiska i wypracowanie metody nauczania, ktéra pozwala na dziatanie w warunkach
jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych.

Na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW studenci ucza sie me-
tod i narzedzi inzynierii oprogramowania uczestniczac w duzym projekcie programi-
stycznym, ktorego celem jest przygotowanie dla polskich uczelni oprogramowania do
obshugi spraw studiéow.

Praca studentéw na rzecz uczelni nie jest czym$ nowy. To czym projekt USOS
rozni sie od innych, to skala oraz wielopoziomowe sprzezenie prac projektowych,
implementacyjnych i wdrozeniowych z procesem dydaktycznym.

Po prawie dwoch latach funkcjonowania projektu mozna dokonaé pewnego pod-
sumowania. Realizacja zadania tej skali przy wspoétudziale studentéw i sprzezenie
tego z dydaktyka ma wiele dobrych stron:

1. studenci uczestnicza we wszystkich etapach rzeczywistego projektu programi-
stycznego, tacznie z wdrozeniem i pielegnacja (nierzadko cudzego) kodu,

2. studenci ucza sie pracy w zespole, takze rozproszonym (czes¢ prac byta wy-
konana na Wydziale Matematyki Uniwersytetu L.odzkiego), wspotpracy z ko-
legami ze studiow dziennych badz wieczorowych, etapu licencjackiego lub ma-
gisterskiego — dzieki temu po skoriczeniu studiéw sa dobrze przygotowani do
pracy w dowolnych zespotach programistycznych;

3. studenci ucza sie uzywania profesjonalnych narzedzi, spetniania oczekiwan od-
nosnie wydajnosci, podporzadkowywania sie standardom, odpowiedzialnosci za
jakos¢ wtasnej pracy, za poufnosé i integralnosé¢ danych;

4. studenci czuja sie zwigzani z projektem, nawet w nim bezposrednio nie uczest-
niczac; wystarczy im $wiadomosé, ze oprogramowanie powstaje na uczelni,
rekoma ich kolegéw i ze wszyscy moga wspotuczestniczyé w specyfikowaniu
wymagan;

5. uczelnia zyskuje dobrej jakosci oprogramowanie.
Wirod zagrozen takiego projektu mozna wymienié nastepujace:

1. wymaga on zdecydowanie wiekszego zaangazowania ze strony nauczycieli aka-
demickich, znacznie wykraczajacego czasowo poza wymagane pensum dydak-
tyczne;

2. konieczno$é¢ stawiania celéw dydaktycznych na pierwszym miejscu moze by¢
trudna do pogodzenia z potrzeba szybkiego wdrozenia, np. ze wzgledu na ko-
niecznos¢ zamrozenia prac w okresie sesji egzaminacyjnych, op6znienia prac
projektowych zwigzanego z préba zastosowania, w celach dydaktycznych, r6z-
nych metodologii projektowych;
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wszystkich (z drugiej strony tak samo jest z zajeciami monograficznymi — na
te najbardziej popularne trafiaja nieliczni);

. dokumentacja projektowa i techniczna systemu w postaci prac licencjackich i

magisterskich czesciowo tylko spetnia potrzeby produkcyjne.
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