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Streszczenie

Projekt Tempus NET i system USOS przedstawiono na KKIO’2001. USOS to
ogolnouniwersytecki system do obstugi spraw studiow, realizowany na
Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
przez pracownikow i studentow Wydziatu w scistym sprzezeniu z dydaktykq
— w ramach zajec z inzynierii oprogramowania, baz danych i projektowania
systemow informacyjnych oraz jako prace licencjackie i magisterskie.

Tematem tegorocznego artykutu sq dwa zagadnienia zwiqzane z systemem
USOS. Pierwsze dotyczy technik, metod i narzedzi inZynierii
oprogramowania stosowanych podczas realizacji projektu. Giowng
metodykq jest CDM Fast Track, bedqcy zalecanym przez Oracle standardem
dla przedsiewzieé realizowanych w  technologii RAD. Na etapie analizy
wymagan i projektowania od niedawna stosuje sie UML wspierany przez
narzedzia Rational Rose. Z kolei projekt implementacji jest zapisywany przy
uzyciu narzedzi firmy Oracle, ktore stuzq rowniez do szybkiego generowania
prototypow. Sposob realizacji projektu jest w wielu punktach zgodny z
praktykami wydajnego programowania.

Drugie zagadnienie wiqze sie z przebiegiem wdrozenia systemu USOS w
skali uczelni. System funkcjonujqcy juz prawie dwa lata na Wydziale MIM
jest stopniowo  wdrazany na innych  wydzialach  Uniwersytetu
Warszawskiego. W sklad zespolu wdroZzeniowego wchodzq osoby
uczestniczqce w rozwijaniu systemu oraz pracownicy Dziatu Aplikacji
Komputerowych oraz Biura Spraw Studenckich UW.

Dalszy rozwoj systemu USOS bedzie sie odbywal pod patronatem
Uniwersyteckiego Centrum ds. Informatyzacji, zrzeszajqcego 15 polskich
uniwersytetow. Zainteresowanie systemem i che¢ jego wdrozenie wyrazila
takze Politechnika Warszawska.
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1. Wprowadzenie

Uniwersytecki System Obshlugi Studiow (USOS) powstaje na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego (MIM UW). Prace nad systemem
rozpoczgto w 1999 roku w ramach projektu Tempus NET, w ktorym uczestniczyty
wszystkie polskie uniwersytety. Szczegoty projektu, jego cele, zadania i tryb realizacji
(W ujeciu ogolnym) przedstawiono na KKIO’2001([5]).

W chwili obecnej, czyli pod koniec roku akademickiego 2001/02 USOS jest uzywany do
obstugi spraw studidow na trzech wydziatach trzech polskich uczelni. Na kilku innych
uczelniach rozpoczgto proces wdrozenia z zatozeniem, ze system zacznie dzialaé
produkcyjnie z poczatkiem roku akademickiego 2002/03. Na Uniwersytecie
Warszawskim sa prowadzone intensywne prace nad wdrozeniem systemu w skali uczelni.

USOS jest realizowany przez pracownikow i studentow Wydzialu MIM UW w $cistym
sprzezeniu z dydaktyka — w ramach zaje¢ z inzynierii oprogramowania, baz danych i
projektowania systemow informacyjnych oraz jako prace licencjackie i magisterskie
([8D. Gltownym celem przedsigwzigcia jest oczywiscie wytworzenie oprogramowania,
bez ktoérego trudno sobie obecnie wyobrazi¢ efektywna pracg dziekanatow wyzszych
uczelni w dobie rozwinigtej indywidualizacji studidw 1 wzmozonej mobilnosci
studentow. Nie mniej wazny, zwazywszy na miejsce prowadzenia projektu, jest cel
dydaktyczny. Trafila si¢ niepowtarzalna okazja wciagnigcia studentow do prac w
rzeczywistym projekcie, ale tez ten udziat powinien si¢ wiaza¢ z poznawaniem przez nich
metod i narzedzi inzynierii oprogramowania oraz przyswajaniem dobrych praktyk.

Przedmiotem pracy sa dwa zagadnienia zwigzane z systemem USOS. Pierwsze dotyczy
technik, metod i narzedzi inzynierii oprogramowania stosowanych podczas realizacji
projektu. Gltéwna metodyka jest CDM Fast Track ([3]), bedacy zalecanym przez Oracle
standardem dla przedsigwzig¢ realizowanych w technologii RAD. Dzigki zakupowi
Rational Rose, na etapie analizy wymagan i projektowania mozna stosowa¢ UML. Z
kolei projekt implementacji jest zapisywany przy uzyciu narzedzi firmy Oracle. Sposob
realizacji projektu jest w wielu punktach zgodny z praktykami wydajnego
programowania (ang. extreme programming).

Drugie zagadnienie wiaze si¢ z przebiegiem wdrozenia systemu USOS w skali uczelni.
System funkcjonujacy juz prawie dwa lata na Wydziale MIM jest stopniowo wdrazany
na innych wydziatach Uniwersytetu Warszawskiego. W sktad zespolu wdrozeniowego
wchodza osoby uczestniczace w rozwijaniu systemu oraz pracownicy centralnej
administracji uniwersyteckiej. Wdrozenie wiaze si¢ z konieczno$cia opracowania
wspolnych stownikéw, uzgodnieniem zawarto$ci istniejacej na UW bazy finansowo-
ksiggowej z baza USOS, konwersja danych zwiazanych z tokiem studiéw ze starych baz
wydziatowych, ujednoliceniem procedur. Sprawa niezmiernie wazna jest opracowanie i
wdrozenie wlasciwej polityki bezpieczenstwa, a co za tym idzie zdefiniowanie uprawnien
uzytkownikow systemu. Wreszcie konieczne jest przygotowanie spersonalizowanych
zestawow filtrow pozwalajacych na wygodne poruszanie si¢ uzytkownikéw po wspdlnym
repozytorium danych.
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W rozdziale 2 pracy przedstawiamy metody i narzgdzia inzynierii oprogramowania
stosowane podczas realizacji projektu. Tematem rozdzialu trzeciego jest przebieg
wdrozenia systemu na Uniwersytecie Warszawskim. Rozdzial czwarty zawiera
podsumowanie.

2. USOS a inzynieria oprogramowania

2.1 Metodyka CDM Fast Track

W standardowym podejsciu do projektowania systeméw, ktoremu odpowiada tzw. model
kaskadowy (por. [6]), etapy projektu (analiza wymagan i specyfikacja systemu,
projektowanie, implementacja, testowanie, wdrozenie, eksploatacja) nastepuja po sobie w
sci§le okreslonym porzadku liniowym. W rzeczywistym §wiecie zachowanie takiego
porzadku nie jest jednak najczesciej mozliwe. Wada modelu kaskadowego jest to, ze nie
uwzglednia on mozliwos$ci zmiany wymagan w trakcie trwania projektu.

Glowna metodyka zastosowana w projekcie USOS jest CDM Fast Track ([3]), bedacy
zalecanym przez Oracle standardem dla przedsigwzi¢é¢ realizowanych w technologii
RAD. Metodyka ta jest oparta na DSDM, ktorej cecha charakterystyczna jest
dopuszczanie iteracyjnego powtarzania faz. W metodyce CDM Fast Track stosuje sig
nastepujace techniki:

e okreslanie ram czasowych (ang. timeboxes) 1 priorytetow,
e spotkania z uzytkownikami (ang. workshops),

e tworzenie prototypow,

e iteracyjne dopracowywanie modutéw systemu,

e dostarczanie czgSciowych rozwigzan,

e podziat prac,

e udzial w pracach projektowych uzytkownikow mogacych samodzielnie
podejmowac wazne decyzje w dziedzinie tworzonego systemu.

W dalszej czgsci rozdzialu zostanie pokrotce omowiony sposob realizacji tych technik w
projekcie USOS (bardziej szczegblowy opis mozna znalez¢ w pracy magisterskiej [4]).

2.1.1 OKreslenie ram czasowych i priorytetow

Techniki te stosuje si¢ na kazdym etapie przedsigwzigcia w omawianej metodyce.
Pierwsza z nich pozwala na okres$lenie punktu startowego i koncowego dla pewnego
procesu, ktorego efektem musi by¢ osiagnigcie jakiego$ konkretnego celu. Inaczej niz w
modelu kaskadowym, efektem zdefiniowania pewnego okresu nie jest np. wykonanie
jakiego§ modulu zajmujacego si¢ przetwarzaniem danych niewidocznym dla
uzytkownika. Tutaj musi to by¢ cato$ciowa, dostarczana uzytkownikowi czg$¢ aplikacji.

Dla kazdego zdefiniowanego przedziatu czasu i zadania nalezy okresli¢ list¢ priorytetow,
ktora powinno si¢ w tym czasie i zadaniu zrealizowac¢. Najwazniejsze sa oczywiscie
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wymagania kluczowe dla dziatania systemu, ktére musza by¢ zrealizowane, aby
wdrazanie systemu mialo w ogole sens. Poniewaz zycie uczelni obfituje w przerdzne
wydarzenia majace wplyw na przebieg studiow, a USOS od poczatku byt wdrazany na
wydziale MIM UW, ramy czasowe dla wielu modulow systemu wyznaczane sa
czestokro¢ przez wspomniane wydarzenia.  Przykladem moze by¢ koniecznosé
zakonczenia prac nad modutem do liczenia $rednich przed rozpoczgciem rejestracji na
seminaria magisterskie Przy projektowaniu systemu zespét wykonawczy Scisle
wspotpracuje z uzytkownikami, owocem tej kooperacji jest wigc bardzo dobre okreslanie
priorytetow wymagan i w przypadku, gdy istnieje niebezpieczenstwo nieukonczenia
zadania w terminie, przesuwanie mniej istotnych wymagan na p6znie;j.

2.1.2 Spotkania z uzytkownikami

Spotkania z uzytkownikami stanowia efektywna technik¢ pomocna w zbieraniu
informacji od o0s6b majacych wykorzystywa¢ system i w podejmowaniu decyzji
projektowych. Pozwalaja na uniknigcie nieporozumien na styku uzytkownik-projektant.
Owocem takich spotkan sa wustalenia, ktore pozwalaja zminimalizowaé¢ ryzyko
niepowodzenia jakiej$ czgsci przedsigwzigeia.

W czasie pracy nad USOS w ramach projektu Tempus organizowano cotygodniowe
spotkania, w ktorych uczestniczyto kierownictwo przedsigwzigcia, projektanci oraz
zaproszeni uzytkownicy. Ponadto, jesli tylko zachodzita taka potrzeba, organizowano
spotkania dodatkowe w celu zaprezentowania uzytkownikom postgpoéw prac nad jakims
modulem oraz zebrania ich uwag i komentarzy. Bardzo wazna rolg odgrywaly
konferencje robocze, grupujace przedstawicieli uczelni uczestniczacych w projekcie.
Takie konferencje odbywaty si¢ co kilka miesigcy, umozliwiajac przekazywanie
uczestnikom informacji o postgpach projektu, weryfikowanie realizowanych w systemie
wymagan funkcjonalnych oraz ustalanie dlugoterminowych kierunkéw dalszych prac.

2.1.3 Tworzenie prototypow

Prototypowanie jest sprawdzong technika komunikacji z uzytkownikami. Prototypy
powinny by¢ dostarczane uzytkownikom w krétkim czasie po okresleniu przez nich
pierwszych wymagan funkcjonalnych. Umozliwia to tatwe wprowadzanie zmian, w
przypadku gdy potrzeby uzytkownika nie zostaty w peini zrozumiane przez analitykow.

Charakter projektu umozliwia szybkie i czeste dostarczanie prototypow. Przekazuje sig
je uzytkownikom, ktorzy dostarczaja informacje zwrotne na temat poprawnosci, wygody
uzywania, czytelnosci i intuicyjnosci interfejsu, brakujacych funkcji pomocniczych, czy
raportow. Prototypy zazwyczaj sa pozbawione pewnych funkcji automatyzujacych
wykonywane czynnos$ci (np. mozna rozlicza¢ studentdow z programu indywidualnie, a
brakuje wsparcia do rozliczania catych rocznikow), pomocniczych filtroéw (do ogladania
danych w réznych przekrojach: studentow wskazanego kierunku, czy etapu studiow),
narzedzi do wyliczania globalnych statystyk. Taki tryb postgpowania jest mozliwy
jedynie dzigki temu, ze uzytkownicy systemu, decydenci, projektanci i programisci
obracaja si¢ w tym samym Srodowisku uczelni wyzszej. Jest to zarazem ten aspekt
projektu, ktory chyba w najwigkszym stopniu decyduje o jego powodzeniu.
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2.1.4 Iteracyjne dopracowywanie modulow

Metodyka Oracle zaktada trzy iteracje kazdej fazy przedsigwzigcia. Zadaniem zespotu w
czasie pierwszej iteracji jest okreslenie i analiza potrzeb uzytkownikow, tj. zebranie
mozliwie jak najwigkszej liczby faktow koniecznych do zbudowania podstaw aplikacji, w
drugiej iteracji zbiera si¢ uwagi uzytkownikow wynikajace z zapoznania si¢ z wynikami
pierwszej czgsci i dodaje nowe wymagania, W tej fazie nalezy implementowac
skomplikowane reguly biznesowe. Iteracja trzecia to etap konsolidacji i wprowadzania
zmian wymaganych przez uzytkownikow po drugiej iteracji.

W projekcie USOS motorem kolejnych iteracji sa uwagi przekazywane przez
uzytkownikow prototypow zglaszajacych pomysty i propozycje modyfikacji. Wymagania
nie sa ostatecznie okreslone w pierwszej fazie projektu, lecz doprecyzowuje si¢ je w
trakcie kolejnych iteracji.

2.1.5 Dostarczanie cze¢Sciowych rozwigzan

Te technike stosuje si¢, aby skroci¢ czas oczekiwania uzytkownikow na kolejne moduty.
W pracach projektowych oznacza to przede wszystkim, ze funkcjonalnos¢ mniej istotna
dla dzialania modutu moze by¢ implementowana w terminie p6zniejszym. Przyktadowo,
elementy modutu liczenia $rednich realizowano w nastepujacej kolejnosci:

e bazowa funkcja do liczenia $redniej ocen ze wskazanego zbioru przedmiotow,
dostepna jako procedura w SQL Plus;

e formularze stanowiace interfejs do wywotywania funkcji liczacej s$rednia dla
wskazanego studenta lub grupy studentow;

e funkcje wspomagajace oraz realizujace bardziej ztozona logike, np. branie pod
uwagg rownowaznosci pewnych przedmiotow.

2.1.6 Podzial prac

Te technike stosuje si¢ w celu podzielenia duzych przedsiewzig¢ na mniejsze czesci,
ktére moga by¢ projektowane i implementowane w krotszych przedziatach czasowych
oraz przez mniejsze grupy lub pojedynczych wykonawcow. USOS daje si¢ w naturalny
sposob dzieli¢ na podsystemy, ktore maja te cechy.

2.1.6 Udzial w pracach projektowych uzytkownikow mogacych samodzielnie
podejmowaé wazne decyzje w dziedzinie tworzonego systemu

Zalozenie to daje mozliwos$¢ szybkiego i elastycznego reagowania na zmiany wymagan
oraz zapewnia mozliwo$¢ mobilizowania uzytkownikow do pewnych dziatan
zwigkszajacych szansg powodzenia przedsigwzigcia.

W USOS kierujacy przedsigwzigciem sa takze jego uzytkownikami i maja duze
mozliwosci decyzyjne. Szefem projektu jest prodziekan Wydziatu MIM, ktéra moze
ustala¢ cele, okresla¢ priorytety wymagan, podejmowac decyzje i egzekwowaé ich
wykonanie. Bedac réwnoczesnie nauczycielem akademickim w zakresie informatyki,
moze wzia¢ na siebie odpowiedzialno$¢ za dydaktyczny aspekt projektu.
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2.2 Narzedzia

Metodyka CDM Fast Track, jak kazda metodyka okreslajaca zasady prowadzenia
przedsigwzigcia RAD, musi mie¢ zapewnione wsparcie narzedziowe. Poniewaz
metodyka ta jest standardem firmy Oracle, naturalne wydaje si¢ stosowanie narzedzi tej
wiasnie firmy.

2.1.8 Narzedzia bazodanowe

Dane w USOS przechowuje si¢ w systemie bazy danych Oracle8. Proces tworzenia tabel
w tej bazie jest nastgpujacy:
e tworzony jest model zwigzkow encji w Oracle Designer,
e Oracle Designer generuje w swoim repozytorium wstepna postac tabel, sekwencji,
indeksow itp.,
e wstepny projekt bazy danych jest podstawa dalszych prac projektowych; powstaje
ostateczny projekt bazy danych, generowane sa skrypty DDL,
e  skrypty uruchamia si¢ w produkcyjnej bazie danych.

Zmiany w wymaganiach moga nastgpowa¢ w dowolnej fazie przedsigwzigcia, moga
rowniez wymagaé przepisywania danych miedzy tabelami. Konieczna jest zatem
mozliwo$¢ wprowadzania zmian w bazie nie tylko poprzez repozytorium, a poprzez
recznie tworzone skrypty. Do testowania takich skryptow lub zapytan do bazy danych
uzywamy darmowej wersji narzedzia TOAD (por. [9]).

2.1.9 Tworzenie formularzy i raportow

W procesie tworzenia formularzy i raportow mozemy wyrdzni¢ nastgpujace etapy:
e tworzenie projektu modutu (formularz, raport) w Oracle Designer,

e generowanie gotowego modulu przez Oracle Designer przy uzyciu odpowiednich
plikéw zawierajacych opis standardu (por. [2]),

e dopracowanie modutu w narzedziach Oracle Forms lub Oracle Reports.

Opisany proces pozwala szybko wygenerowa¢ prototyp wymagany w stosowanej
metodyce. Za pomoca Oracle Designera mozna w krotkim czasie zaprojektowac zarowno
formularz, jak i raport, ktory we wstgpnej postaci mozna zaprezentowac przyszlym
uzytkownikom. Dzigki ich uwagom mozna modyfikowaé prototyp juz we wczesnej fazie
jego powstawania, a wigc nie wymaga to gleboko siggajacych zmian.

2.3 Rational Rose i UML

Wsparcie narzedziowe istotnie ulatwia stosowanie metodyki w procesie konstrukcji
oprogramowania. Narzgdzia firmy Oracle petnia w projekcie USOS kluczowa rolg na
etapie projektowania i implementacji modulow. Nie daja jednak wystarczajacego
wsparcia na wezesniejszym etapie analizy wymagan. Takie wsparcie zapewnia zakupiony
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z funduszy Tempusa pakiet Rational Rose. Jest to zestaw narzedzi do modelowania
aplikacji na wszystkich etapach jej rozwoju, wizualizacji elementéw projektu,
definiowania zachowania aplikacji, dokumentowania decyzji projektowych i realizacji
wielu innych czynnosci w procesie tworzenia aplikacji. W Rational Rose jezykiem
modelowania jest UML (ang. Unified Modeling Language). UML umozliwia:

e okreslenie zakresu systemu i jego gtownych funkcji poprzez wskazywanie aktorow
(uzytkownikéw systemu) i opisywanie przypadkow uzycia,

e ilustrowanie realizacji przypadkdéw uzycia za pomoca diagramow interakcji,
e reprezentowanie statycznej struktury systemu przy uzyciu diagramow klas,

e modelowanie zachowania obiektow za pomoca diagramow  przejs¢
miedzystanowych,

e wyrazanie fizycznej architektury implementacji za pomoca diagramow
komponentow 1 diagramow wdrozenia,

e rozszerzanie funkcjonalno$ci przy uzyciu stereotypow.

Wazne z punktu widzenia spdjnosci stosowanych w projekcie metodyk i narzedzi jest to,
ze UML i Rational Rose, podobnie jak CDM Fast Track i Oracle, wspiera podejscie
obiektowe i jest zgodne z DSDM, czyli dopuszcza iteracyjnego powtarzanie faz.

Pierwszym modutem USOS, przy projektowaniu ktérego uzyto UML i Rational Rose,
jest modut Akademiki (por. [7]). Jest on dopiero w trakcie realizacji, niemniej jednak
zostat juz czg$ciowo zamodelowany w UML oraz wdrozono pierwsza prototypowa czgs¢
modutu. Jest ona przeznaczona dla Biura Spraw Studenckich (BSS) i stuzy do
wprowadzania do bazy danych informacji o akademikach i oferowanych w nich
miejscach, a takze rozdzielania tych miejsc pomigdzy wydzialty. Model tej czgsci
obejmuje wiele diagramow, przy czym do najwazniejszych naleza:

e przypadki uzycia: jest ich bardzo wiele; przyktadowy przypadek uzycia pokazano

narys. 1 (BSS — Podejmowanie decyzji — Definiowanie Rozdzielenia).

e przeplyw czynnoSci: peiny diagram przeplywu czynnosci dla modutu Akademiki
pokazano na rys. 2.

o kolejnosé¢ wprowadzania danych: przyktadowy diagram definiujacy kolejnosé
wprowadzania danych stownikowych zawiera rys. 3.

W trakcie powstawania sa diagramy komponentow i diagramy realizacji przypadkow
uzycia. Jak wida¢ z zalaczonych przyktadoéw, diagramy powstajace na etapie analizy
wymagan sa, wyrazone w jezyku zrozumiatym dla uzytkownika, utatwiaja mys$lenie o
problemie i jego mozliwych rozwiazaniach. Moga wigc peli¢ bardzo uzyteczna rolg
wspomagajac wymiang mysli miedzy uzytkownikami systemu, specjalistami do spraw
studiéw i projektantami. W przypadku projektu USOS ta interakcja jest tym prostsza, ze
wszystkie osoby zaangazowane w proces inzynierii wymagan obracajg si¢ w tym samym
srodowisku. Dzigki temu uzytkownik moze wplywa¢ na koncowy produkt na bardzo
wczesnym etapie projektu. Pozwala to unikna¢ niepotrzebnych cykli, obejmujacych
oprocz fazy analizy wymagan rowniez faze¢ implementacji. Na dodatek automatycznie
uzyskuje si¢ w ten sposob dokumentacje projektu, takze te jej czesé, ktora moze potem
zosta¢ rozwinigta w podrecznik uzytkownika.
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Wszystkie decyzje dotyczace rozdzielania miejsc w akademikach odnoszg sig do konkretnych rozdzielan. Kazde
rozdzielanie odpowiada jakiemus cyklowi dydaktycznemu i jest jego odzwieciedleniem na sprawy Zwigzane z
akademikami. Faze w jake] znajdujg sie prace zwigzane z danym rozdzielaniem okresla jego stan (stan mozna
modyfikowat zawsze, ale tylko w okreslony sposob) :
- Flanowane ifaza planowanie, moZna wykomawad wsaystkie sensowne modyfikacje)
- Aktyeene (faza wykorzystowania, nie mozna dokompeead Zadrnych Zmian)
- Zakorfczone (faza archiwizaci, nie mozna dokomawad Zadnych Zmian poza skasowanierm wszystkich darych)

Kontrola wykonalnoéci

Zmiany. Mie wolno
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UML moze by¢ rowniez stosowany do modelowania dalszych faz projektu, np. logiczne;j
struktury bazy danych. Strukturg t¢ mozna jednak rowniez wygodnie opisaé przy uzyciu
Oracle Designer i zasadniczo diagramy uzyskiwane z obu narzgdzi sa rownowazne, nie
wida¢ wigc na razie argumentow za zastapieniem narzedzi Oracle na tym etapie.

Pewne rozszerzenia UML moga by¢ wykorzystane do modelowania internetowych
modutéw USOS. Jest kilka takich modutéw: rejestracja na przedmioty, elektroniczny
indeks, elektroniczne protokoty, ewaluacja pracownikéw dydaktycznych, rejestracja do
grup zajeciowych, gietda miejsc w akademikach, weryfikacja dokumentacji sktadanej w
celu uzyskania pomocy socjalne;j.

Wprowadzanie ¥ Wprowadzanie danych prowadzanie danych
danych pul miejsc typdw miejsc akademikw
L

Wprowadzanie Whrowadzanie
akademikowsych adresdw akademikowych telefondw

®

Rysunek 3: Kolejnos¢ wprowadzania danych stownikowych

2.4 Wydajne programowanie

Praktyki stosowane w projekcie USOS sa w wielu punktach zbiezne z zasadami
wydajnego programowania (ang. extreme programming). Sposrod zasad wydajnego
programowania stosowanych w projekcie mozna wymieni¢ nast¢pujace:

Pracuj ze swoimi klientami —uzytkownicy systemu (pracownicy administracji
wydzialu, nauczyciele akademiccy, studenci) wchodza w skiad zespolu
projektowego 1 pelnia aktywna role w okreslaniu wymagan i sposobu dziatania
aplikacji, a takze jej testowaniu i wdrazaniu.

Planuj — planowanie jest obecne zaré6wno w zakresie dlugofalowym, jak i
krotkofalowym, przy czym planowanie dtugofalowe jest z zatozenia ograniczane
do zakreSlania ogoélnych ram i kierunku rozwoju systemu, a projektowanie
krotkofalowe jest duzo bardziej precyzyjne i dotyczy zadan realizowanych w skali
1-3 miesigcy.

Spotykaj si¢ na krétko — wszystkie spotkania organizowane w ramach projektu
maja dobrze zdefiniowany grafik i Scisle okreslone ramy czasowe. W poczatkowej
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fazie projektu projektanci i programisci spotykali si¢ regularnie co tydzien, w
terminie, ktory uniemozliwial przedtuzanie spotkan.

e Stawiaj na prostot¢ — w projekcie USOS jednym z wazniejszych celow
projektowych jest dazenie do zapewnienia prostoty systemu, przejrzystosci jego
logiki, intuicyjnosci interfejsu. Nie zawsze jest to latwe do zrealizowania, gdyz
ktéci sig z koniecznoscia zapewnienia jak najwigkszej elastycznosci (nalezy
pamigtaé, ze USOS ma stuzy¢ do obstugi spraw studiow na wielu wydziatach i
uczelniach). JesteSmy jednak przekonani, ze nie mozna zapewnié elastycznosci
kosztem prostoty. Przekonanie takie wynika ze znajomosci realiow Srodowiska
uniwersyteckiego i $wiadomosci, iz z aplikacja czgsto beda pracowac uzytkownicy,
ktorych doswiadczenie z zakresu obstugi komputera ogranicza si¢ do niezbyt
sprawnego poruszania si¢ w srodowisku Windows i Microsoft Office. Zdarzato sig,
ze prototyp modulu uznawano za zbyt skomplikowany i decydowano si¢ na
opracowanie jego prostszej wersji.

e Koduj w zgodzie ze standardami — jedna z prac magisterskich napisanych w
ramach projektu jest w calosci poswigcona obowiazujacym w projekcie
standardom ([2]). Kazdy nowy programista jest obowigzany zapoznaé si¢ z tymi
standardami i stosowac¢ je w swoim kodzie.

e Niech wlascicielami beda wszyscy — kazdy uczestnik projektu moze, w miare
potrzeby, dokonywa¢ zmian w dowolnym module systemu. Ochrong dostepu
zapewnia system kontroli wersji CVS (dla kodu czgsci internetowej projektu) i
system rezerwacji formularzy i raportow (dla czg$ci Oracle), przy czym
integrowanie kodu odbywa si¢ bardzo czesto.

o Integruj stale — integracja nowych wersji kodu z kodem produkcyjnym odbywa
si¢ praktycznie na biezaco.

e Czesto dostarczaj nowe dystrybucje — nowe wersje oprogramowania sa
dostarczane uzytkownikom czgsto i odpowiadaja niewielkim przyrostom
funkcjonalno$ci.

Techniki wydajnego programowania, ktorych nie udato si¢ zrealizowa¢ w projekcie to:

e Koduj w parach — studenci realizuja w ramach projektu swoje prace magisterskie,
wigc zasadniczo nad jednym modutem pracuje jeden student. Poniewaz jednak
studenci maja do swojej dyspozycji osobne laboratorium komputerowe,
niejednokrotnie w ramach sasiedzkiej pomocy wspoélnie rozwiazuja pojawiajace si¢
problemy programistyczne.

e Zaczynaj od pisania testow — tej praktyki nie udato si¢ wdrozy¢, m.in. ze wzgledu
na charakter aplikacji, ktéra gtéwnie opiera si¢ na interakcji z uzytkownikiem
siedzacym przy terminalu. Jeden z pierwszych projektéw majacych na celu
opracowanie narzedzi wspomagajacych automatyczne testowanie zakonczyl sig
niepowodzeniem (planowana praca magisterska jeszcze nie powstata).

Nalezy tez podkresli¢, ze w pewnej sprzecznosci z jedna z zasad wydajnego
programowania, w projekcie USOS przykltadamy duza wage do dokumentowania.
Diagramy UML nie sg zatem wyrzucane po zakonczeniu fazy projektowej, lecz shuza
jako trwate elementy dokumentacji. W sktad dokumentacji projektu wchodza diagramy
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zwiazkow encji oraz schemat bazy danych utrzymywany w Oracle Designer, pisane przez
studentdéw prace licencjackie i magisterskie, powstajaca w miar¢ na biezaco
kilkupoziomowa dokumentacja uzytkownika. Oznacza to oczywiscie koniecznos$¢ ich
aktualizowania. Wysitek ten nie idzie naszym zdaniem na marne. Zaréwno skala projektu
(oprogramowanie dla rozproszonych geograficznie duzych odbiorcéw), jak i charakter
zespotu projektowo-programistycznego (studenci, ktorzy z naturalnych powodow
spedzaja w projekcie nie wigeej niz dwa lata) wymagaja istnienia dokumentacji.

3. Wdrozenie USOS w skali uczelni

3.1 Wprowadzenie

USOS byt przez ponad poéltora roku uzywany do obstugi spraw studiow na Wydziale
MIM, gdy rektor UW podjal decyzje, ze system ma zosta¢ wdrozony na calej uczelni.
Trudnos$ci z wdrozeniem duzego systemu komputerowego w przedsigbiorstwie tej
wielkosci i o takim profilu dziatalnosci sa wielorakie:

e jednostki organizacyjne UW sa bardzo roznej wielkos$ci, rdéznia si¢ réwniez
znacznie w zakresie organizacji studiow;

e stopien komputeryzacji jednostek jest bardzo rdzny: niektdre tacza si¢ ze swiatem
zewngtrznym  taczami  §wiattowodowymi, a inne za pomoca modemow;
pracownicy administracji w wigkszosci maja dostgp do w miar¢ nowoczesnego
sprzetu, ale tylko na niewielu wydziatach jest zapewniony masowy dostgp do
komputerow pracownikow dydaktycznych i studentow;

e na niektorych wydziatach do tej pory nie uzywano zadnego oprogramowania do
obstugi spraw studiow, zadne dane nie sa wigc dostgpne w postaci elektroniczne;.
Inne wydzialy korzystaty z lokalnych baz danych i wspierajacych je aplikacji.

e umiejetnos¢ postugiwania si¢ komputerami wsrdd pracownikoéw administracji jest
najczesciej niezadowalajaca. Nauka poslugiwania si¢ nowa aplikacja, nawet
dzialajaca w popularnym w administracji $rodowisku Windows, niektorym
przychodzi z duzym trudem;

e wydzialy i instytuty ciesza si¢ duza autonomia, co czasami utrudnia koordynacje
dziatan w skali ogélnouczelnianej;

e wdrozenie wymaga duzego wysitku, nie tylko samego zespotu wdrozeniowego,
lecz réwniez pracownikow administracji wydziatlowej 1 wiadz dziekanskich
wydzialu. System, zeby moc przynosi¢ jakiekolwiek korzysci, musi zostac
skonfigurowany do potrzeb wydzialu 1 wypelniony danymi. W etapie
przejsciowym niekiedy trzeba utrzymywaé zarowno stare bazy danych, jak i nowa.
Decyzja o zaniechaniu wprowadzania danych do starych baz powoduje, zZe
pewnych zadan nie daje si¢ realizowac (np. policzenia $redniej, gdy czes¢ ocen jest
w starej bazie, a czg$¢ w nowej). W poczatkowej fazie system wigcej wymaga od
uzytkownikow niz daje w zamian.
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e rowniez w dalszych fazach wdrozenia moze si¢ okazaé¢, ze z punktu widzenia
niektoérych pracownikdéw pracy nie ubywa, lecz wrecz przeciwnie. Czynnosci, ktore
do tej pory byly realizowane w pewnych dziatach sa przenoszone w miejsce, gdzie
jest mozliwy dostep do systemu; dane, ktore dotychczas funkcjonowaty w postaci
niestrukturalnych dokumentéw edytora tekstow (np. plany zaje¢) musza zostaé
wprowadzone do systemu w sposob zgodny z jego logika. Daje to docelowo duzo
wigksze mozliwosci (np. wyszukiwania wolnych sal przez przegladarke WWW),
ale z punktu widzenia konkretnego pracownika moze by¢ postrzegane jako
zwigkszenie obcigzenia.

e rozne sa priorytety wydziatow: niektore sa zainteresowane glownie modulem do
obstlugi studiow ptatnych, inne rejestracja studentow na zajgcia przez Internet, a
jeszcze inne generowaniem raportéw i statystyk dla GUS. Te czasami sprzeczne
oczekiwania trzeba umie¢ pogodzié¢, bo raz zniechgcony klient niepredko ponownie
podejmie wysitek wdrozenia. Entuzjazm i zaangazowanie ludzi jest za$ podstawa
sukcesu kazdego wdrozenia.

Bardzo wazne znaczenie dla powodzenia wdrozenia miata jasna i stanowcza deklaracja
rektora UW, ze USOS ma pei¢ rolg systemu ogoélnouczelnianego, wdrozenie w czgsci
og6lnej bedzie finansowane z budzetu rektora i zadne lokalne aplikacje nie beda juz
wspierane ani rozwijane przez centralna administracj¢ uniwersytecka. (np. lokalne bazy
danych). Ta decyzja rektora utatwila rowniez kontakty zespotu wdrozeniowego z
pracownikami administracji centralne;.

3.2 Sklad zespolu wdrozeniowego

W sktad zespotu wdrozeniowego wchodza osoby uczestniczace w rozwijaniu systemu,
pracownicy Dziatu Aplikacji Komputerowych (DAK) oraz Biura Spraw Studenckich
(BSS) UW.

Poniewaz system jest caly czas rozwijany (w szczegolnosci jeden z projektantow
administruje produkcyjna baza danych), jedynym akceptowalnym rozwiazaniem bylo
wlaczenie si¢ niektorych cztonkéw zespotu w prace wdrozeniowe. Jednak gtowny cigzar
wdrozenia musiat przeja¢ kto inny. Zadanie to przypadto pracownikom DAK, ktorzy sa
odpowiedzialni za:

e koordynacj¢ przebiegu wdrozenia;

e instalowanie oprogramowania na stacjach klienckich i kontakty z wydzialami w
sprawie konfiguracji i aktualizacji oprogramowania;

e opracowywanie procedur konwersji danych ze starych baz do bazy USOS oraz
przeprowadzenie konwersji;

e ustalanie sposobu kodowania obiektow przechowywanych w bazie, ktory zapewni
ich unikatowo$¢, a zarazem ulatwi poslugiwanie si¢ nimi. Niektore stowniki
powinny zosta¢ przeniesione z istniejacej bazy finansowo-ksiegowej (np. kody
funkcji 1 stanowisk), inne wymagaja zdefiniowania na potrzeby catej uczelni,
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zgodnie z obowigzujacymi przepisami MEN (np. stownik kierunkow), jeszcze inne
maja znaczenie ogolnopolskie (np. stownik powiatow 1 wojewddztw);

Zadania wymagajace znajomosci spraw studiow sa realizowane przez pracownika BSS:
e szkolenie uzytkownikow w zakresie uzywania i konfigurowania systemu,
e pisanie dokumentacji uzytkowe;j.

Poniewaz zaréwno czionkowie zespotu wdrozeniowego, jak i uzytkownicy systemu
pracuja w tym samym przedsicbiorstwie, wi¢c zasadniczo realizuja wspolne cele.
Swiadomos¢ tego powinna utatwié¢ osiagniecie koncowego sukcesu.

3.3 Etapy wdrozenia

Poniewaz jednostki uczelni ciesza si¢ duza autonomia, to one musza oficjalnie wyrazic¢
cheé przystapienia do wdrozenia. Trzeba przyznaé, ze zainteresowanie wdrozeniem jest
bardzo duzo i na chwilge obecng przekracza mozliwosci zespotu wdrozeniowego (co
oznacza, ze wydzialy musza czeka¢ w kolejce).

Pierwszy etap wdrozenia dotyczyt wszystkich wydziatdow i objat opracowanie wspdlnych
stownikow dla istniejacej bazy finansowo-ksiggowej i dla USOS. Zasadniczo to USOS
musial si¢ dostosowa¢ do wigkszosci juz obowiazujacych kodow, cho¢ przy okazji udato
si¢ poprawi¢, ujednolici¢ i uporzadkowaé stowniki w starej bazie (wiele w nich bytlo
btedow literowych, czy niekonsekwentnych zasad kodowania). Niektore decyzje
wymagaly akceptacji najwyzszych wladz (zatwierdzenia przez rektora), jak np. stownik
struktury organizacyjnej jednostek UW. Te sprawy juz od jakiego$ czasu czekaly na
uporzadkowanie, ale potrzeby oprogramowania przyspieszyty dziatania.

Kolejny etap dotyczy juz poszczegdlnych wydzialow. Wdrozenie rozpoczyna si¢ od
pobrania danych o pracownikach wydzialu z bazy finansowo-ksiggowej. Dany te sa
wyprowadzane na plik tekstowy, przegladane, uzupetnianie i poprawiane. Nastepnie przy
uzyciu odpowiedniej procedury w SQL Plus wciaga si¢ je do bazy produkcyjnej USOS.

W miedzyczasie pracownik DAK zaktada na wydziale pierwsze stanowiska klienckie (z
dostepem do bazy testowej), a pracownik BSS przychodzil na Wydzial w celu odbycia
pierwszych szkolen z przysztymi uzytkownikami systemu. Z chwila wciagnigcia danych
pracowniczych wydziatu do bazy produkcyjnej, zaktada si¢ w bazie USOS pierwsze
konta dla pracownikéw administracji Wydziatu, definiuje dla nich réwniez role i filtry.
Przyszli uzytkownicy przechodza ostatnie szkolenie, juz na bazie produkcyjnej, i
podpisuja zobowiazanie w sprawie ochrony danych osobowych. Od tej chwili staja sig
petnoprawnymi (w ramach zdefiniowanej dla nich roli) uzytkownikami USOS.

Role 1 filtry wymagaja pewnego wyjasnienia. Sprawa niezmiernie wazng jest
opracowanie i wdrozenie wlasciwej polityki bezpieczenstwa, a co za tym idzie
zdefiniowanie uprawnien (rdl) uzytkownikow systemu przy pomocy dostgpnych w USOS
mechanizméw. Jest to problem zaréwno organizacyjny, jak i informatyczny (USOS
udostgpnia mechanizmy pozwalajace na bardzo precyzyjne definiowanie uprawnien, na
poziomie wierszy i kolumn tabel bazy danych, ale jest to ztozone zadanie informatyczne).
Role te sa wigc definiowane przyrostowo, wraz z pojawianiem si¢ w bazie kolejnych
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porcji danych i kolejnych potrzeb (mozna np. nie nadawa¢ uprawnien do obstugi spraw
stypendialnych dopoty, dopoki wydziaty nie zgtosza potrzeby dostepu do takich danych).
Na szczg$cie podsystem rol dostarcza wygodne mechanizmy kopiowania uprawnien, co
pozwala role zdefiniowana dla jednego wydziatu skopiowa¢ dla innych wydziatow.

Sprawa istotna jest rowniez przygotowanie spersonalizowanych zestawow filtrow
pozwalajacych na wygodne poruszanie si¢ uzytkownikow po olbrzymim wspolnym
repozytorium danych. Filtry sa takze definiowane przyrostowo, najpierw dla jednego
wydziatu, a nastepnie kopiowane dla pozostatych.

Kolejny etap wdrozenia to wprowadzanie do bazy produkcyjnej danych o studentach.
Dane te sa badz przegrywane z lokalnych baz wydzialow (w sposéb podobny do
przegrywania danych pracowniczych — zadanie jest jednak w tym wypadku trudniejsze,
gdyz bazy wydzialow roznia si¢ zawartoscia i sposobem przechowywania danych).
Osobna procedurg przygotowano na potrzeby zgrywania danych nowo przyjgtych
studentéw z bazy aplikacji wspomagajacej Centralnej Rekrutacji Kandydatow na studia.

Roéwnolegle odbywa si¢ proces definiowania dydaktycznej oferty wydziatldéw. Obejmuje
ona informacje o prowadzonych przez wydziat kierunkach i programach studiow oraz o
mozliwych do zdobycia certyfikatach. Z kazdym etapem programu studiow wiaza si¢
wymagania, ktore trzeba spetnic¢ zeby zaliczy¢ ten etap. Zazwyczaj pelna informacja na
ten temat znajduje si¢ juz w informatorze o studiach, musi jednak zosta¢ przettumaczona
na logike systemu USOS. Jest to trudne i zmudne zadanie, wymagajace intensywnego
zaangazowania wydzialowych ekspertow do spraw studidow, na szczeécie na pelna jego
realizacje jest sporo czasu. Zeby wprowadzié¢ dane o studentach, wystarczy zdefiniowaé
kierunki i programy. Pelny opis wymagan bedzie potrzebny z chwila, gdy wydziat
przystapi do rozliczania studentow. Nieco prostszym zadaniem jest wprowadzenie
informacji o oferowanych przedmiotach i ich atrybutach. Dwa lata temu powstat
prototypowy ogolnouniwersytecki katalog przedmiotow. Na jego potrzeby wydziaty
opracowatly system kodow oraz przygotowatly opis programow w postaci plikow Excela.
Wigkszos¢ z tych danych da sig bez trudu przegra¢ do bazy USOS.

Opisane czynno$ci wymaga¢ beda pewnych kompromisoéw, dostosowania si¢ do
obowiazujacej struktury bazy. Bedzie si¢ to wiazato z ujednolicaniem i upraszczaniem
zasad i1 procedur. Bedzie to dlugi proces, ale rownoczesnie niewatpliwie korzystny dla
spotecznosci uniwersyteckiej. Z jednej strony przeszkoda jest autonomia jednostek, z
drugiej ujednolicaniu powinien sprzyja¢ rachunek ekonomiczny. Przyktadem moze by¢
rezygnacja na Wydziale MIM z kart egzaminacyjnych czy zmiana procedury skreslen
studenta — nowe raporty przygotowane na potrzeby jednego wydzialu bedzie mozna
zastosowa¢ 1 na pozostatych, o ile zdecyduja si¢ one na wdrozenie analogicznych
procedur organizacyjnych.

Sprawa wazng sa czegste spotkania z uzytkownikami i informowanie ich na biezaco o
wszystkich planach. W tym celu stworzono specjalna liste dyskusyjna i serwis WWW.

Szczesliwie przebieg wdrozenia podlega umiarkowanej presji czasu. Wiadomo co
prawda, ze niektore etapy wdrozenia musza by¢ zgodne z przebiegiem roku
akademickiego, jednak pewne przesunigcia sa akceptowalne i nie narazaja powodzenia
calego procesu. Rowniez opdznienia w dostarczaniu nowych modutow nie powoduja
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nieodwracalnych skutkéw finansowych czy organizacyjnych. To pozwala na po$wigcenie
uwagi na unifikacj¢ stownikow, wypracowanie dobrych sposobdéw kodowania oraz lepsza
organizacje procedur. Celem jest pelne zintegrowanie procesu obstugi spraw studiow
wokot wspolnej ogolnouniwersyteckiej aplikacji i wspdlnego repozytorium danych.

4. Podsumowanie

Miejsce powstawania Uniwersyteckiego Systemu Obshlugi Studiow ma istotne znaczenie
dla trybu prowadzenia projektu i jego wdrozenia. Majac zobowiazania dydaktyczne
wobec studentdw uczestniczacych w projekcie, trzeba przyklada¢ wieksza wage do
stosowanych metod i narzedzi inzynierii oprogramowania. Oczywiscie, jak to w kazdym
projekcie programistycznym, uzytkownik chce dostawa¢ nowe moduty jak najszybcie;j.
Ale w przypadku tego projektu cel dydaktyczny jest nadrzedna wartoscia i nie moze by¢
przedmiotem zadnych kompromisow. Musi si¢ znalez¢ czas na eksperymentowanie z
nowymi metodykami, narzgdziami i technikami inzynierii oprogramowania, trzeba umie¢
podejmowac decyzje o wycofaniu z uzycia modulu, ktéry nie spelnia kryteriow
jakosciowych 1 napisaniu jego nowej wersji. Jako dydaktyk inzynierii oprogramowania
jestem jednak przekonana, Ze to takie podejscie moze mie¢ jedynie pozytywny wptyw na
powstajace oprogramowanie. Nagroda sa z jednej strony zadowoleni uzytkownicy, z
drugiej za$ studenci, ktorzy, majac takze pewne doswiadczenia z zewnetrznymi firmami
programistycznymi, doceniaja dydaktyczny walor uczestniczenia w projekcie, ktore daje
im mozliwos$¢ przyswajania dobrych praktyk.

Wdrozenie przeprowadzane wilasnymi sitami pozwala na stopniowe wprowadzanie
systemu do uzytku, lepsze dostosowanie go do potrzeb uzytkownikéw, a tempa
wdrozenia do mozliwosci wydziatow,

Bibliografia
[1] Astels D., Miller G., Novak M., 4 Practical Guide to Extreme Programming, Prentice Hall.
2002.

[2] Goldman, B., Uniwersytecki System Obstugi Studiow. Standardy. Instytut Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Praca magisterska (w przygotowaniu).

[3] Gylseth S., Using CDM Fast Track, Oracle’s DSDM Compliant RAD Approach, Oracle
Corporation, 2000.

[4] Karwanski, M., Uniwersytecki System Obstugi Studiow. Doktoranci. Instytut Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Praca magisterska, 2001.

[5] Mincer-Daszkiewicz, J., Tworzenie produkcyjnego oprogramowania w Srodowisku
akademickim, 111 Krajowa Konferencja Inz. Oprogramowania — KK10°2001, 2001, 225-236.

[6] Sommerville, 1., Sofiware Engineering (wydanie 6). Addison-Wesley, 2000.

[7] Sroka, J., Uniwersytecki System Obstugi Studiow. Akademiki. Instytut Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Praca magisterska (w przygotowaniu).

[8] Strona domowa projektu USOS, Wydziat MIM UW, http://usos.mimuw.edu.pl.
[9] TOAD, Tool for Oracle Application Developers, Quest Software.



