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Streszczenie. Ponad czterdziesci procent studentéw polskich uczelni publicznych
o réznych profilach korzysta z systemu USOS oraz aplikacji z nim stowarzyszo-
nych. Gléwnym zadaniem realizowanym przez ten dojrzaly system jest admini-
stracyjna obstuga procesow dydaktycznych, ktora rozpoczyna si¢ od rekrutacji i
immatrykulacji, a konczy na wregczeniu dyploméw i pomocy w rozpoczgciu karie-
ry zawodowej. System korzysta ze stabilnej i wydajnej technologii oferowanej
przez Oracle, ktora uwzglgdnia réznorodnos$¢ rozwigzan sprzgtowych, w szczegol-
nosci dostawcg serwerdw i systemow firmg IBM.

Abstract. Over forty percent students of Polish public higher education institu-
tions use University Study-Oriented System (USOS) and its associated applica-
tions. The main task carried out by the system is administrative support of the
teaching and learning process, which begins with the recruitment and ends with a
presentation of diplomas and assistance in launching students careers. The system
uses a stable and efficient technology offered by Oracle, which takes into account
the diversity of hardware, especially servers and systems supplier IBM.

Stowa kluczowe. USOS, obstuga studiow, wymiana danych

1. Wprowadzenie

Uniwersytecki System Obstugi Studiow (USOS, http://usos.edu.pl) nalezy do kate-
gorii ewidencyjnych systemow informatycznych, ktdrego przeznaczeniem jest komplek-
sowa obstuga spraw studiéw, studentow, doktorantdow, stuchaczy studiow podyplomo-
wych i pracownikow naukowo-dydaktycznych. Jego cecha charakterystyczna jest wyko-
rzystanie centralnej bazy danych oraz modutowos¢ poszczegodlnych elementow.

Pracg na systemem zapoczatkowato otrzymanie w roku 1999 przez 17 polskich
uniwersytetow publicznych grantu w ramach programu TEMPUS (UM_JEP-14461-
1999). Od poczatku projektem kieruje dr Janina Mincer-Daszkiewicz
(usos@usos.edu.pl). Na ksztalt, funkcjonalno$¢ systemu oraz kierunki rozwoju ma
wplyw Komisja ds. USOS (komisja-usos@mimuw.edu.pl), ktora zrzesza przedstawicieli
uzytkownikow.

System jest wlasnoscia Migdzyuniwersyteckiego Centrum Informatyzacji (MUCI,
http://muci.edu.pl) — jednostki powotanej przez Konferencje Rektorow Uniwersytetow
Polskich w 2002 roku.

Wisrdd najwazniejszych cech, ktore wyrdzniajq ten system sposrod innych wystepu-
jacych na rynku mozemy wymienié:



http://usos.edu.pl/
mailto:usos@usos.edu.pl
mailto:komisja-usos@mimuw.edu.pl
http://muci.edu.pl/

e model rozwoju systemu nie zalezy od kondycji finansowej i celow
biznesowych zewngtrznej firmy,
e latwe do spelnienia wymagania sprzg¢towe i programowe,
e bardzo niski koszt zakupu licencji systemu, w ktory jest wliczony staly dostep
do aktualizacji stownikow i nowych wersji aplikacji,
e latwo mierzalne koszty administrowania systemem i aplikacjami stowarzyszo-
nymi,
e mozliwo$¢ uzyskania wsparcia na etapie wdrozenia i produkcyjnego uzytko-
wania,
e dostep do peinej i aktualnej dokumentacji oraz struktury danych i kodu zrédto-
wego aplikacji.
Nalezy tez zwroci¢ uwage na fakt, Ze system spetnia wszystkie wymogi prawne stawia-
ne aplikacjom przetwarzajacym dane osobowe i jest zgodny z ustawodawstwem w za-
kresie szkolnictwa wyzszego (wigcej [1]).

2. Moduly systemu

Szczegdtowy opis kazdego z modutow i1 sktadowych systemu, a takze aplikacji sto-
warzyszonych jest zawarty w dokumentacji do systemu dostgpnej na stronie domowe;j
projektu ([3]). W tym artykule przedstawimy jedynie najwazniejsze i jednoczesnie cha-
rakterystyczne elementy toku studidow obstugiwane przez system.

Immatrykulacja. Po przyjeciu kandydatéw na studia i imporcie z systemu rekrutacyj-
nego ich danych osobowych, w tym zdj¢¢, nastepuje proces przygotowania dokumenta-
cji, na ktory sktada sie:
e  przypisanie osobie numeru albumu zwiazanych z nim studiow,
e drukowanie albumu studentow,
e drukowanie elektronicznych legitymacji studenckich (ELS); system zapewnia:
0 wydruk na kartach stykowo-bezstykowych (karty Unicard, Gemalto,
Oberthur, drukarki Evolis, Fargo),
0 podpisywanie i przedtuzanie waznosci (certyfikaty Unizeto, KIR,
PWPW),
0 prowadzenie rejestru certyfikatoéw i wydanych ELS, kontrola zuzytych
blankietow i holograméw oraz uprawnien.

Przebieg studiow. Jest to najbardziej ztozony element systemu, gdyz jest zbudowany z
wielu polaczonych ze soba modutow:

e rozliczanie z wymagan programu studiéw — obejmuje ewidencjg uczestnic-
twa w zajgciach i otrzymanych ocen oraz zaliczen, sprawdzenie czy wiasciwe
przedmioty zostaly przez studenta zaliczone, a liczba otrzymanych punktow
ECTS pozwala na rejestracje na kolejny etap studiow, przechowywanie historii
awansow, skreslen, powtorzen etapow, zaliczen warunkowych,

e clektroniczne przetwarzanie podan studenckich i rejestry wydanych decyzji
administracyjnych,

e pomoc materialna — zastosowanie algorytmow obliczajacych wysokos$¢ nalez-
nych kwot na podstawie wprowadzonych $rednich dochodéw w roku podatko-
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wym, uzyskanych ocen i informacji o niepetnosprawnosci, kontrol¢ poprawno-
$ci dokonywanych wyptat (przekroczenie maksymalnej kwoty, blokada jedno-
czesnych wyptat stypendiow typu socjalnego z kilku jednostek dla tego samego
studenta, uprawnienie do otrzymywania pomocy materialnej), dokonywanie po-
tracen ze stypendiow (np. za akademiki dla zakwaterowanych studentow), eks-
port przelewow do systemu bankowego w najpopularniejszym standardzie Vi-
deoTel, ale takze do Kredyt Banku i BRE Banku,

oplaty za ustugi edukacyjne — obejmuje zdefiniowanie cennikow nalezno$ci
(czesne, optaty za powtarzanie, wpisy warunkowe, a takze za zakwaterowanie
w akademiku itp.), zaproponowanie naleznosci studentom, rozbicie na dostgpne
plany ratalne, import plikow zawierajacych informacje o dokonanych wptatach
(mikroptatnosci) z wielu bankow, automatyczne rozliczenie wplat z nalezno-
$ciami, naliczenie naleznych odsetek, korekta rozliczen, raportowanie o doko-
nanych wplatach, przeterminowanych transakcjach i niecoptaconych nalezno-
$ciach (np. ponaglenie do zaplaty),

praktyki studenckie — ewidencja i zaliczanie odbywanych praktyk przewi-
dzianych programem studiow,

wymiana miedzynarodowa — wyjazdy i1 przyjazdy w ramach programu
ERASMUS, system umozliwia prowadzenie rejestru umow zawieranych po-
migdzy uczelniami partnerskimi w ramach wymiany studenckiej z okresleniem
warunkow wspolpracy, dla studentow wyjezdzajacych prowadzenie rekrutacji i
kwalifikacji na wyjazd do uczelni partnerskiej, uzgadnianie porozumienia o
programie zaje¢ w uczelni partnerskiej (ang. Learning Agreement), przyznanie
i przekazywanie kwot stypendiow ptatnych z okreslonych funduszy, dla studen-
tow przyjezdzajacych: rejestrowanie przyjazdoéw (daty, zakwaterowanie, opie-
kunowie), wydanie karty przebiegu studiow (ang. Transcript of Records),
certyfikaty (dyplomy i $wiadectwa) — system prowadzi rejestr napisanych
prac dyplomowych, a takze elektronicznych wersji ich recenzji, osiagnigé
przedmiotowych i punktowych zdobytych na innych uczelniach w ramach wy-
jazdow w programach ERASMUS, MOST i innych, a takze innych szczegol-
nych osiagnig¢, stypendiow, nagrod, pozwala oblicza¢ srednia ze studiow oraz
wynik koncowy na dyplomie z uwzglgednieniem wag przypisanych poszczegol-
nym sktadowym oceny oraz precyzji obliczen, nadaje centralny numeru dyplo-
mu wg jednego z trzech dostgpnych sposobdéw numerowania, umozliwia wy-
druk oryginatéw i odpiséw dyploméw na blankietach z nadrukiem lub bez na-
druku oraz suplementu w polskiej i angielskiej wersji jgzykowej,mozliwy jest
takze wydruk §wiadectw ukonczenia studiéw podyplomowych,

studia doktoranckie — umozliwia nie tylko prowadzenie ewidencji studiow
doktoranckich, ale takze obstuge przewodoéw doktorskich.

Nauczyciele akademiccey. Ta czg$¢ systemu zapewnia realizacje nastgpujacych zadan:

rozliczanie pensum — ewidencja i rozliczenie pracownikéw z przeprowadzo-
nych zaje¢ dydaktycznych z uwzglednieniem ztozonosci etatow,

planowanie zajeé (asystent planisty) — zapewniona kontrola poprawnosci
terminéw odbywania zajg¢ i zajgtosci sal, mozliwe uwzglednienie dezyderatow
pracowniczych sktadanych w systemie internetowym, podglad i wydruk utozo-



nego planu dla pracownika, sali, grupy przedmiotéw, programu i etapu stu-
diow,
e ankiety — ankietowanie procesu dydaktycznego z elastycznym system pytan,
obliczaniem i prezentacja wynikow.
Sprawozdawczos$¢. Istotny element systemu ze wzgledu na duza potrzebg przekazywa-
nia réznego rodzaju danych, raportéw na rzecz:
e organdow administracji panstwowej — Glowny Urzad Statystyczny, Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (S-10 — sprawozdanie o studiach wyz-
szych, S-11 — sprawozdanie o pomocy materialnej i socjalnej dla studentow i
doktorantow, S-12 — sprawozdanie o stypendiach naukowych, studiach pody-
plomowych i doktoranckich oraz zatrudnieniu w szkotach wyzszych, PNT-01/s
— sprawozdanie o dziatalnosci badawczej 1 rozwojowej (B+R) w szkotach wyz-
szych, EN-1 — sprawozdanie o liczbie kandydatow i przyjetych na studia sta-
cjonarne i niestacjonarne,
e administracji uczelnianej — ksiggi albuméw i dyplomoéw, listy prac dyplomo-
wych, opiekunow, promotorow, recenzentow, oferta dydaktyczna jednostki,
karty obciazen dydaktycznych — zestawienia roczne itp.

3. Aplikacje stowarzyszone

Konieczno$¢ poszerzenia grona uzytkownikow systemu o studentdow uczelni i oso-
by prowadzace zajecia dydaktyczne doprowadzita do zbudowania specjalnych aplikacji
webowych do obstugi kolejnych zastosowan i z fatwym dostgpem. Stawiane tym aplika-
cjom wymagania duzej wydajnosci, wymusity zastosowanie dodatkowych baz danych
(wyodrgbnionych z systemu USOS, ale korzystajacych z danych w nim zawartych) —
por. rys. 1. Stad pochodzenie okreslenia ich jako aplikacji stowarzyszonych.

IRK (Internetowa Rejestracja Kandydatéw). Aplikacja do kompleksowej obstugi
przebiegu procesu rekrutacji dla kandydatow i komisji rekrutacyjnych — pelna informa-
cja o przebiegu procesu kwalifikacji zarejestrowanego kandydata, od zapisania si¢ na
kierunek, obliczenie wysokos$ci 1 wniesienie oplaty rekrutacyjnej, pozycj¢ na liscie ran-
kingowej i otrzymanie wyniku post¢powania, wydrukowanie podania na studia (ankiety
osobowej) po przyjecie na studia, pozyskanie i przetworzenie danych z systemu KReM,
przeprowadzenie kwalifikacji kandydatoéw z wykorzystaniem funkcji obliczajacych
wyniki na podstawie egzamindéw maturalnych i wewngtrznych (przeprowadzonych przez
uczelnig), przetwarzanie zdje¢ kandydatow niezbednych do Elektronicznej Legitymacji
Studenckiej, odpowiedzi na zglaszane pytania i watpliwos$ci na specjalnym forum dys-
kusyjnym, raportowanie o stanie rekrutacji i udostgpnianie statystyk.

KReM (Krajowy Rejestr Matur, https:/krem.uw.edu.pl/). Aplikacja ogdlnopolska
umozliwiajaca uczelniom, ktore podpisaly umowg, korzystanie z nastgpujacych danych
kandydatow, ktorzy wyrazili zgode na przetwarzanie ich danych w celach rekrutacyj-
nych:

e wyniki maturalne na §wiadectwach dojrzato$ci zdawanych w trybie nowej ma-

tury i aneksach oraz numery dokumentow,
e otrzymane tytuly laureatéw i finalistow olimpiad,
e nazwy ukonczonych szkot §rednich.
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Rys. 1. Schemat struktury aplikacji stowarzyszonych (rys. Wojciech Rygielski).

Informator ECTS. Jednym z elementéw wdrozenia systemu transferu i akumulacji
punktéw jest przygotowanie informatora ECTS. Zawiera on najwazniejsze informacje
dotyczace uczelni, programu oferowanych przez nia studiow, zasad rekrutacji oraz prak-
tyczne informacje dla studentow. Omawiany informator stanowi uzupetnienie i jest
integratorem informacji dostgpnych w systemach USOS i IRK.

USOSweb — Wirtualny dziekanat. Aplikacja stowarzyszona USOSweb powstata jako
pierwsza i oferuje najwigksza liczbe ustug. Pozwala na przeniesienie na ptaszczyzng
elektroniczna wielu czynnosci i procedur wykonywanych przez nauczycieli akademic-
kich i studentow, ktore sa zwiazane z organizacja i dokumentacja przebiegu studiow.
Przedstawimy teraz kilka najwazniejszych czynnosci mozliwych do wykonania:
e przez pracownikow prowadzacych zajgcia:
e sprawdzanie planu prowadzonych zaje¢, sktadanie propozycji do planowa-
nego rozktadu zajec i prowadzenie planu zajgc ,,wlasnych”,



e otrzymanie list uczestnikow grup zajeciowych, eksport danych, wysytanie
wiadomosci tekstowych do uczestnikow,

e przechowywanie wynikow przeprowadzonych sprawdzianow i przeliczanie
ich na oceny koncowe z przedmiotow,

e wystawianie ocen i zaliczen, drukowanie i zatwierdzanie protokotow,

e zarzadzanie procesem kwalifikacji na wyjazdy w ramach programu
ERASMUS,

e opiniowanie podan studenckich,

e branie udzialu w wyborach prowadzonych na uczelni przeprowadzanych w
srodowisku USOSweb,

e przez studentow:

e sprawdzanie planu zajg¢, uzyskanych ocen i zaliczen, uzupelnianie osia-
gnig¢ przedmiotowych i punktowych otrzymanych w ramach wyjazdow z
programow ERASMUS, MOST i innych, a takze taczenie (podpinanie) za-
liczanych przedmiotdéw z realizowanymi programami studiow,

e zapisywanie si¢ na zaje¢cia, egzaminy, wyjazdy w ramach programu
ERASMUS wedtug jedne;j z kilku dostepnych metod,

e skladanie niektorych ,,rutynowych” podan w dziekanacie i monitorowanie
przebiegu ich realizacji,

e wypehianie ankiet dotyczacych procesu dydaktycznego czy uczestniczenie
w wyborach organizowanych w ramach systemu USOSweb,

e uzyskiwanie informacji o ptatnosciach za ushugi edukacyjne, otrzymanej
pomocy materialnej itp.,

e komunikowanie si¢ z uczestnikami swoich grup zajeciowych i ich prowa-
dzacymi.

Ponadto kazdy moze zapoznac¢ si¢ z oferowanymi przedmiotami, wymaganiami dy-
daktycznymi na poszczegolnych kierunkach studiow, struktura uczelni, wyszukac pra-
cownikow. Szczegdtowe informacje na temat systemu i jego zastosowan mozna znalezé
nie tylko w dokumentacji, ale takze w nowatorskich e-podrg¢cznikach dostgpnych w
systemie Pomocy.

UL - Uniwersyteckie Lektoraty. Aplikacja jest odpowiedzia na potrzebg szybkiego,
prostego w obstudze i wydajnego systemu rejestracji na zajecia wedtug kolejnosci zgto-
szen (,,kto pierwszy ten lepszy”). Rejestracje przeprowadzana w tym systemie nazywa-
my zetonowa. Warto korzysta¢ z tej aplikacji, jesli zachodza nastgpujace przestanki:
liczba chetnych na wybrane grupy zajeciowe znaczaco przekracza liczbe dostgpnych
miejsc czy o mozliwo$ci zapisu do grupy decyduje wynik testu poziomujacego, np.
grupy jezyka obcego o odpowiedniej znajomosci jezyka, lub za uczestnictwo w zaje-
ciach nalezy wnie$¢ dodatkowe optaty.

SRS — System Rezerwacji Sal. Efektywniejsze wykorzystanie bazy lokalowej uczelni
moze zapewni¢ System Rezerwacji Sal. Po zakonczeniu procesu planowania zajec i
przydziatu do nich sal mozna przystapi¢ do poszukiwania wolnych sal na przeprowa-
dzenie dodatkowych zajeé, sprawdziandw, spotkan okolicznosciowych.

APD — Archiwum Prac Dyplomowych. Kolejna aplikacja stowarzyszona umozliwia
zautomatyzowanie czynno$ci zwiazanych ze sktadaniem prac licencjackich, magister-



7

skich oraz doktorskich, a takze archiwizowanie ich elektronicznych wersji (plikdw w
formacie PDF). APD moze zosta¢ wykorzystane dodatkowo do nastgpujacych celow:
zarzadzanie danymi o pracach dyplomowych, informowanie o tematach, autorach, opie-
kunach prac w danych jednostkach, wyszukiwanie i przegladanie prac, przeprowadzenie
procesu recenzowania i oceniania prac przez upowaznione osoby oraz przechowywania
elektronicznych wersji napisanych recenz;ji.

Statystyki — system informowania kierownictwa. Istnieje duze zapotrzebowanie na
aplikacje typu Business Inteligence. Sa to systemy dedykowane glownie kadrze zarza-
dzajacej, ktore dostarczaja wiedzy uzyskanej na podstawie informacji zebranych z wo-
lumenéw danych (pochodzacych takze z wielu zrodet). Wiedza ta jest prezentowana w
réznych przekrojach, dzigki czemu wspomaga proces podejmowania decyzji.

W ramach projektu USOS jest dostgpny system Statystyki, ktéry pobiera dane z
dwoch zrédet danych: USOS oraz IRK.

IKS - Internetowy Katalog Studiéw. Najmiodsza (znajdujaca si¢ z fazie testowej) z
aplikacji przygotowywanych przez zespot tworzacy system USOS. Napisana zostata w
celu prezentacji oferty studiow prowadzonych przez polskie uczelnie wyzsze.

biurokarier.edu.pl. Biura Karier (https:/biurokarier.edu.pl/) prowadzone przez uczel-
nie wyzsze pelnia rol¢ promocji i poradnictwa zawodowego dla studentéw. Dzigki bli-
skiemu zwiazkowi z uczelniami wyzszymi, zgromadzone zyciorysy studentéw sa dla
pracodawcy bardziej wiarygodne i warto$ciowe niz te dostgpne u innych posrednikow
pracy. Powstato narzedzie, ktore wykorzystujac atuty systemu USOS (wiarygodnos$c
danych na temat nabytych kwalifikacji i osiagni¢¢ studentow, duza liczba uczelni prze-
twarzajaca dane studentow w tym systemie) pozwala pracodawcom umieszczaé oferty,
przeglada¢ dane i kontaktowaé si¢ z ofertobiorcami, biurom karier udostgpniac¢ praco-
dawcom dane pochodzace prosto z baz polskich uczelni, a studentom, ktorzy wyraza
zgodg na przystapienie do systemu, na uzyskanie dostgpu do tysigcy ofert pracy, praktyk
oraz mozliwosci stazu.

Uwierzytelnianie w aplikacjach stowarzyszonych. W systemie USOS definiuje si¢ dla
kazdej osoby, ktora chce korzystac z aplikacji stowarzyszonych, profil logowania w tych
aplikacjach. Opis profilu polega na okresleniu rodzaju ustugi (instancji), identyfikatora
uzytkownika w tej instancji, metody uwierzytelniania. Dostgpne sa nastgpujace metody:

e baza — najstarszy i najprostszy ze sposobow uwierzytelniania uzytkownikow.
Polega na wpisaniu do bazy identyfikatora i hasta uzytkownika, a podczas pro-
by zalogowania poréwnywaniu wpisanych wartosci z zawartoscia bazy.

e LDAP lub NIS — LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) oraz NIS
(Network Information Service) sa protokotami pozwalajacymi na scentralizo-
wanie zarzadzania kontami uzytkownikéw w sieci, a przechowywane w nich
identyfikatory i hasta 0s6b uprawnionych sa wykorzystane do uwierzytelniania
uzytkownikow.

e CUS — Centralne Uwierzytelnianie Studentéw. Jest to ustuga opracowana przez
ICM przy wspotpracy z Wydziatem Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW,
stuzaca do uwierzytelniania studentow i (niektorych) pracownikow przy wspot-
pracy z systemem USOS. Ustuga korzysta z protokotu XML-RPC. Do zapew-
nienia poufnosci przesylanych danych wykorzystywany jest protokot SSL.


https://biurokarier.edu.pl/

SSL. CUS jest oprogramowaniem rozprowadzanym bezptatnie w ramach licen-
¢ji GNU GPL.
Wigkszo$¢ aplikacji umozliwia wykorzystanie technologii CAS — Centralny System
Uwierzytelniania (ang. Central Authentication Service), ktora w sposob prosty, wygod-
ny i bezpieczny daje dostgp do wszystkich serwisow z niej korzystajacych.

3. Referencje i wdrozenia systemu USOS

W roku 2007 system otrzymat nagrod¢ EUNIS Elite Award (http://www.eunis.org/
oraz http://www.eunis.org/activities/b practices/award/ MUCI.pdf).

Na podstawie danych z Gtéwnego urzedu Statystycznego z 2007 roku mozemy otrzy-
mac¢ udziat studentow uczelni korzystajacych z systemu USOS oraz kandydatow przyje-
tych za pomocg systemu IRK wsrdd studentow wszystkich polskich uczelni.

wszystkie uczelnie 1 937 404|100% studentow
501 588|100% studentow I roku
wyzsze uczelnie publiczne 1 262 249 65% ogohu studentow

297 873 |59% ogotu studentdéw I roku

uczelnie korzystajace z USOS 525 956|27% og6hu studentow

41% studentéw uczelni publicznych
uczelnie korzystajace z IRK 57 484 |11% ogotu studentoéw I roku

19% studentéw I roku uczelni publicznych

Uczelnie korzystajace z systemu USOS w rankingu uczelni akademickich przygotowa-
nym w 2009 roku przez Perspektywy.pl i Rzeczpospolita znalazty si¢ na nastgpujacych
pozycjach:

Podziat Pozycje uczelni
Pierwsza dziesiatka 1,2,3,7,10
Druga dziesiatka 15

Trzecia dziesiatka 26, 29

Czwarta dziesiatka 32,34

Piata dziesiatka 41, 46,47
Szostka dziesiatka 51, 53, 56, 59
Siodma dziesigtka 61, 62, 65, 67

W tym samym rankingu w kategorii Panstwowych Wyzszych Szkot Zawodowych uczel-
nia usosowa uplasowala si¢ na 3-ciej pozycji.

Lokalizacje¢ uczelni korzystajacych z systemu USOS mozemy zobaczy¢ na mapie Goo-
gle Maps (opisy uzytych oznaczen sa dostgpne pod adresem http://usos.edu.pl/uczelnie-
usos.html).

4. System USOS od kuchni

Projekt systemu oraz poszczegdlnych modutéw powstaje w drodze uzgodnien i ne-
gocjacji migdzy uczelniami korzystajacymi z systemu na podstawie zglaszanych po-
trzeb.


http://www.eunis.org/
http://www.eunis.org/activities/b_practices/award/MUCI.pdf
http://usos.edu.pl/uczelnie-usos.html
http://usos.edu.pl/uczelnie-usos.html
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Wykonawstwo systemu zostato powierzone zespotowi dos§wiadczonych programistow,
absolwentow kierunkéw informatycznych, ktorzy sa etatowo zwiazani z projektem.
CzgSci projektu sa takze wykonywane przez informatykéw z uczelni, ktore wdrazaja
system na zasadzie powierzenia zadan. Niekiedy prototypowe wersje nowych modutow
wykonuja studenci etapu magisterskiego uczelni korzystajacych z systemu.

Technologie. Do budowy systemu wykorzystane sa technologie dostarczone przez firme
Oracle, ktore gwarantujg stabilnos¢, skalowalnos¢ i wydajnos¢ ([2]). Ponadto jest to
wiarygodny dostawca gwarantujacy wicloletnia wspotprace, dajacy 60% znizki na zakup
licencji bazodanowej dla USOS oraz 50% dla innych potrzeb. MUCI dysponuje wyku-
piona asysta techniczng. Stosowane produkty:
e baza danych (wersja 10g, Standard Edition One z licencjami na liczbg proceso-
row lub dla matej uczelni na nazwanych uzytkownikow),
e Oracle Developer 6i z tata 17 jako narzedzie do tworzenia formularzy i rapor-
tow.
Dla aplikacji stowarzyszonych wykorzystywane sg narzgdzia programistyczne i bazoda-
nowe z kategorii Open source (MySQL, PHP, Smarty, Pyton).

Standardy. Podczas tworzenia systemu sa stosowane dobre praktyki programistyczne.
Dla kazdego z realizowanych elementow systemu zespot przygotowuje specyfikacje
istotnych wymagan, dokumentacj¢ techniczna, podrg¢cznik uzytkownika. Okreslone sg
zasady tworzenia:

e kodu bazodanowego (zasady pisania skryptow, nazewnictwo tabel, pdl, se-
kwencji, wyzwalaczy, wigzow, nadawanie uprawnien dla obiektéw, tworzenia
widokéw w schemacie),

o formularzy i raportéw (pisanie kodu, dotaczanie bibliotek, wykorzystanie
zmiennych, standardy wygladu kanw, przyciskow, blokow danych i ich roz-
mieszczenia, wspotpraca z rolami, filtrami i parametrami).

Kod zrodtowy (formularze, raporty, obiekty bazodanowe, aplikacje webowe, dokumen-
tacja) jest przechowywany w repozytorium CVS (ang. Concurrent Versions System),
ktoére wspomaga kontrolg wersji systemu informatycznego. Kompletny schemat bazy
danych jest dostgpny takze w postaci hipertekstowej. Caty projekt jest usytuowany na
dedykowanej maszynie z kilkoma serwerami wirtualnymi. Ponadto, zesp6t programi-
stow korzysta z bezpiecznego 1 stabilnego systemu zarzadzania bledami
https://bugzilla.usos.edu.pl. Dodatkowo na biezaco stan wykonywanych zadan jest opi-
sywany w blogu ,,Prace wykonane”.

Po zamknigciu pewnego etapu prac (zwykle 2-3 razy w roku) przygotowywana jest
dystrybucja (uaktualnienie) systemu sktadajaca si¢ z nastgpujacych elementow:

e skompilowane formularze i raporty,

e skrypty instalacyjne bazy oraz aktualizujace strukturg istniejacej bazy (tzw. del-

ta),

e niezbedne uaktualnienia stownikéw ogdlnopolskich,

e paczki z instalacjami aplikacji towarzyszacych systemowi USOS,

e baza testowa.

Natomiast miedzy dystrybucjami przygotowywane sg drobne uaktualnienia i poprawki
(tzw. laty), ktore moga zawierac np. niezbgdne zmiany w formularzach, nowe raporty.


https://bugzilla.usos.edu.pl/
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Wsparcie uzytkownikow. Dla os6b wspottworzacych i wdrazajacych system zostaty
przygotowane liczne grupy dyskusyjne, za posrednictwem ktorych odbywa si¢ wymiana
doswiadczen i zglaszanie postulatow oraz usterek:
e usosora@mimuw.edu.pl — lista deweloperéw USOS-Oracle,
e usosphp@mimuw.edu.pl — lista deweloperow USOSweb i innych aplikacji we-
bowych,
e usosrole@uniw.net — lista administratorow systemu rol,
e usos-els@uj.edu.pl — lista administratorow ELS,
e  bk@ml.umk.pl — lista uzytkownikéw serwisu biurokarier.edu.pl,
o krem-uczelnie@mimuw.edu.pl — lista administratorow z uczelni i z OKE w
systemie Krem.
Zespoty wdrazajace system na swoich uczelniach moga korzysta¢ z help-desku, ktory
jest dostgpny on-line.

5. Wymiana danych pomigdzy systemami

Migrator. Wymiang niezbednych danych pomigdzy systemem USOS a aplikacjami
stowarzyszonymi zapewnia specjalna aplikacja o nazwie migrator. Jej gtdwne cechy, to:
e sprawdzanie zgodnosci typow pdl w synchronizowanych bazach,
e bezpieczenstwo danych dzigki mozliwosci wycofania wprowadzonych zmian w
przypadku wystapienia biedu,
e korzystanie z dat ostatnich modyfikacji danych, co pozwala na migracj¢ tylko
danych zmienionych od ostatniej synchronizacji (synchronizacja roznicowa),
e mozliwo$¢ wykonywania dodatkowych czynnos$ci (zamykanie serwisu na czas
migracji, przeterminowywanie protokotdw, rozbijanie planoéw ratalnych itp.),
e logowanie i raportowanie wykonywanych operacji.
Proces migracji sktada si¢ z nast¢pujacych etapow:
1. przenoszenie zmian z dziennika do bazy podstawowej (USOS),
2. aktualizacja istniejacych rekordow w bazie satelitarnej (aplikacja stowarzyszo-
na),
3. usuwanie nadmiarowych rekordow w bazie satelitarne;j.
Elastycznosc¢ aplikacji zapewnia wykorzystanie jej do dwukierunkowej wymiany danych
migdzy réznymi bazami danych.
Przyklady integracji z innymi systemami. Uczelnia jako zlozona jednostka organiza-
cyjna moze do swej biezacej dziatalnosci korzysta¢ z wielu systemow informatycznych,
w ktorych przetwarzane sa réznego rodzaje dane pochodzace z wielu Zzrodet. Ponadto
nieustannie ros$nie ztozono$¢ stosowanych rozwiazan informatycznych. Zakup jednolite-
go standardowego systemu zintegrowanego, zaspokajajacego wszystkie potrzeby infor-
macyjne, pozostaje ciagle w sferze idei, cho¢by z powodoéw bardzo wysokich kosztow.
Podamy przyktady zastosowanych rozwiazan, ktore pozwalaja na integracjg systemow:
e baza kadrowa:
0 UW - automatyczna synchronizacja (skrypty w jezyku Progress 4GL
pobieraja i zapisuja dane w taczu nazwanym -> Java — korekta danych
-> Java — wywotanie skryptu w PL/SQL),
0 UMK - synchronizacja na podstawie pliku z danymi (eksport do pliku
CSV -> obrobka w lokalnej bazie danych -> generowanie skryptu


mailto:usosora@mimuw.edu.pl
mailto:usosphp@mimuw.edu.pl
mailto:usosrole@uniw.net
mailto:usos-els@uj.edu.pl
mailto:bk@ml.umk.pl
mailto:krem-uczelnie@mimuw.edu.pl
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PL/SQL za pomoca PERL -> wykonanie skryptu na bazie produkcyj-
nej),
e system finansowo-ksiggowy, system bankowy:
0 cksport ptatnosci w kilku standardach plikéw tekstowych (przelewy
VideoTel, transakcje do aplikacji Symfonia),
O import ptatno$ci masowych uwzgledniajacy réznorodnos$é formatow,
e inne systemy, ktore moga wykorzysta¢ dedykowane widoki:
0 Dbazy biblioteczne, ustugi katalogowe np. LDAP,
0 systemy pocztowe, platformy e-learningowe,
0 aplikacje stosowane w akademikach, archiwum uczelni itp.

6. Wspoélpraca z IBM

Firma IBM dostarcza rozwiazania potrzebne dla realizacji systemow informatycz-

nych — oprogramowanie, ustugi oraz sprzgt komputerowy. Duza réznorodnos¢ oferowa-
nego sprz¢tu umozliwia stworzenie dopasowanego systemu do wymagan uzytkownika.
System USOS moze by¢ posadowiony na roznych platformach IBM wspierajacych
system operacyjny Linux — System x (architektura x86), System p (architektura RISC)
czy System z (architektura Mainframe). Istniejace instalacje systemu USOS wykorzystu-
ja wszystkie wyzej wymienione platformy IBM — np. USOS obstugujacy Uniwersytet
Warszawski jest posadowiony na serwerach System p, natomiast Uniwersytet Adama
Mickiewicza wykorzystuje w tym celu maszyng System z.
W koncu 2008 roku przeprowadzone zostaty testy systemu USOS w osrodku laborato-
ryjnym w Montpellier we Francji [4]. Zatozeniem testow bylo sprawdzenie dziatania
bazy danych USOS oraz migracji danych do instancji serweréw mySQL. W tym celu
zestawiono §rodowisko sktadajace si¢ z serwera IBM System z10 BC, wyposazonego w
6 procesoréow IFL' obshugujacych $rodowisko Linux, 32 GB pamigci RAM oraz prze-
strzen dyskowa na macierzy DS8000. Podczas testu sprawdzono dziatanie glownej bazy
danych w wersji Oracle 9 oraz w wersji Oracle 10 we wspolpracy z klientami Oracle
Forms, wykorzystywanymi do pracy przez pracownikow administracyjnych USOS oraz
synchronizacj¢ danych z serwisami WEB, odstgpowanymi przez studentéw i wyktadow-
cow. Oprocz tego sprawdzono czasy wykonania okreslonych operacji, takich jak im-
port/eksport danych w srodowiskach:

System Czas importu
IBM System z890 / Oracle 9 210

IBM System z10 BC / Oracle 9 110

IBM System z10 BC / Oracle 10 40

Oprocz sprawdzenia czaséw importu i eksportu wykonano test dziatania okreslonych
funkcji systemu USOS, przez wywotanie akcji w systemie, np. generowanie raportu, czy
wywotanie okreslonego formularza.

" IFL — Integrated Facility for Linux — specjalizowany procesor komputera Mainframe przezna-
czony do instalacji srodowisk Linux w maszynach System z.
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Whioskami z testow, oprocz poprawy czaséw odpowiedzi systemu wynikajace z zasto-
sowania szybkich procesoréow (3,5 GHz w IBM System z10 BC) sa migdzy innymi:

Celowym jest zastosowania bazy danych w wersji 10, umozliwi to pehiejsze
wykorzystanie mozliwosci 64-bitowego srodowiska,

Celowym jest zastosowanie trojwarstwowej architektury aplikacji — umozliwi
to zmniejszenie ilosci bezposrednich potaczen do bazy danych (uzywanie
wspoltdzielenia potaczenia bazodanowego),

Przejrzenie kodu aplikacji pod katem ,,hintow” Oracle-a — Oracle 10 oparte jest
na tzw. ,,cost optimization hints”.

Mozliwe bylo stworzenie Srodowiska bazodanowego i aplikacyjnego, ktore spetniato
nastgpujace wymagania:

bezpieczenstwa, zapewnionego przez najwyzszy poziom wykonania platformy
sprzetowej IBM System z10 BC,

izolacji poszczegdlnych srodowisk Linux, ktorych ewentualne awarie nie majg
wplywu na dziatanie pozostatych systemow operacyjnych,

wymiany mocy obliczeniowej — caly system, wlaczajac w to serwery WEB
wykorzystywaty wspoétdzielone zasoby sze$ciu procesorow IFL,
wspoldzielenia pamigci operacyjnej — caly system wykorzystywat do pracy
32 GB pamigci RAM,

uzycie wirtualizacji — zastosowana wirtualizacja z/VM pozwolita na wykorzy-
stanie mozliwosci komputera Mainframe oraz wykorzystania zaawansowanych
technik wspotdzielenia zasobow wirtualnych maszyn takich jak: procesory,
pamig¢ oraz urzadzenia 1/0,

prostota infrastruktury — redukcja ilo$ci potaczen dzigki zastosowaniu we-
whnetrznych wirtualnych potaczen HiperSocket. Srodowisko bazodanowe posa-
dowione przy uzyciu trzech komponentow: serwera, macierzy dyskowej i pod-
systemu taSmowego,

skalowalno$¢ — mozliwos¢ skalowania rozwigzania przez dodawanie kolejnych
licencji procesorow IFL (maksymalnie 10) lub uzycie pozostatych procesoréw
do realizacji innych zadan.
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Rys. 2. Schemat logiczny $rodowiska testowego USOS /.System z / Linux (rys. Krzysztof Sprawnik)

Przeprowadzone testy wykazaly, iz zastosowanie platformy System z10 BC umozliwia
realizacj¢ ztozonego srodowiska na potrzeby systemu USOS, przy jednoczesnym
uproszczeniu infrastruktury IT wymaganej do realizacji tego zadania przez wykorzysta-
nie zaawansowanych technik wirtualizacji.

Platforma IBM System z dostarcza $rodowisko, w ktorym mozna w wydajny sposob
uruchamia¢ wiele réznorodnych systeméw operacyjnych, ktore dostarczaja funkcjonal-
no$¢ systemu USOS. Zastosowanie automatyzacji wdrazania komponentow systemu, ich
standaryzacja oraz mozliwo§¢ dodania mocy obliczeniowej ,,na zadanie” moga byc¢
elementem, ktéry umozliwi elastyczne i wydajne dzialanie systemu w przysziosci.

7. Podsumowanie

Wdrozenie na uczelni wyzszej w pelni dojrzatego systemu administracyjnej obstugi
toku studiow jakim jest USOS moze przyniesc jej wiele korzysci. Wymienmy tylko te
najwazniejsze:

e otrzymanie gwarancji bezpiecznego systemu i wysokiej jakosci,

e stworzenie centralnej jednolitej bazy danych, spelniajacej wymagania stabilno-

$ci 1 petnej obstugi transakcji,

e pewny i szybszy dostep do aktualnej informacji o programach studidéw, studen-
tach, osiagnigciach dydaktycznych itp., a takze wykorzystanie nowoczesnych
technologii informatycznych do usprawnienia komunikacji wewnatrz uczelni,

e monitorowanie i kontrola jakosci procesu dydaktycznego,

e ujednolicenie i uporzadkowanie procedur, standaryzacja wzoréw i obiegu do-
kumentow,

e mozliwo$¢ generowania wszechstronnych raportdéw w oparciu o zawsze aktual-
ng baze danych,
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e umozliwienie jednoczesnej pracy on-line wszystkim uzytkownikom systemu,
e nizsze koszty funkcjonowania jednostek dzigki elektronicznej obstudze procesu
dydaktycznego,
e usprawnienie zarzadzania zasobami ludzkimi i lepsze wykorzystanie posiada-
nych zasobow materiatowych (np. zapetnienie grup, sale dydaktyczne),
e lepszy wizerunek uczelni.
Ogromne znaczenie ma tez wspotpraca uczelni korzystajacych z tego systemu. Dotyczy
to zarOwno samego procesu wdrazania systemu, a takze pozytywnego wplywu na orga-
nizacj¢ administracyjnej obshugi procesow dydaktycznych.
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