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ROZDZIAL 3

METODY WYTWORCZE

Marek Michajtowicz
Artur [dzi

Andrzej Sadtowski
dr Jakub Kierzkowski

W poprzednich rozdziatach przedstawione zostaty wszystkie istotne fakty i analizy na
gruncie teorii budowy systemdéw informatycznych. W tym miejscu uwaga autoréw skupi
sie bardziej na elementach eksperymentalnych zwigzanych z wytwarzaniem systeméw
informatycznych. Wnioski z doswiadczen zaprezentowano w obszarze szeroko rozu-
mianej inzynierii oprogramowania, zarzadzania projektem informatycznym w podejsciu
zwinnym oraz metodami kontroli jakosci.

3.1. Metody zwinnego zarzgdzania projektem

Jedng z pierwszych strategicznych decyzji w momencie rozpoczecia prac nad pro-
jektem POL-on w roku 2011 byt wybor zwinnej metodyki scrum. W tym okresie zwin-
ne podejscie (ang. agile) do zarzadzania procesem rozwoju oprogramowania zyskiwato
dopiero szerszg popularnosé, zwtaszcza w Polsce. Dominujace byto wciaz podejscie
kaskadowe lub zorientowane bardziej na sposdb zarzgdzania projektem w ujeciu stra-
tegicznym (PRINCEZ2, RUP), anizeli skupiajgce sie na metodzie wytwarzania wymier-
nych przyrostéw produktu. Niewatpliwa podstawa takiej decyzji byt czas i duzy poziom
niepewnosci. Szczegdlng przestanka byt jednak labilny proces legislacyjny, w ktérym
wigkszos¢ pojec¢ i wymagan w stosunku do nowego systemu formutowata sie wraz ze
wzrostem wiedzy i $wiadomoscig celdw przedstawicieli administracji parstwowej.

Zwinny proces tworzenia oprogramowania w oparciu o scrum bazuje na nastepuja-
cych zatozeniach [R5]:

e szybkie (na wczesnym etapie realizacji projektu) dostarczenie dziatajgcego (uzy-
tecznego) rozwigzania;



¢ dostarczanie kolejnych dziatajacych elementow oprogramowania po kazdej iteraojiﬂ;
¢ akceptowanie zmian w zakresie wymagan, nawet na péznym etapie dziatania.

3.1.1. Organizacja zespotéw wytwérczych

Podczas tworzenia systemu od razu przyjeto zasade pracy w oparciu o koncepcje
samoorganizujacych sig zespotow wytwdérczych o multidyscyplinarnych kompeten-
cjach [B1]. Liczebnos¢ tych zespotdw zostata okreslona na 7+2, czyli maksymalnie na
dziewie¢, a minimalnie na pie¢ oséb. W ramach zespotu powinny znalezé sie wszyst-
kie kompetencje potrzebne do realizacji kompletnego produktu. Do realizacji systemu
informatycznego w formie us+ugiﬁ w przyjetej technologii byty to umiejetnosci progra-
mowania w warstwach front-end, back-end wraz z bazg danych (SQL) oraz umiejetnosci
w zakresie analizy i projektowania systeméw informatycznych z uzyciem jezykdéw for-

malnych (UML® i testyﬁ).

W poczatkowej fazie systemu kompetencje w zakresie UX® oraz projektowania gra-
ficznego interfejsu uzytkownika zostaty oddelegowane do innego zespotu funkcyjne-
go, ktéry z uwagi na swa niewielkg liczebnos$¢ nie byt w stanie partycypowaé w catym
cyklu pracy zespotéw wytwoérczych. W poczatkowej fazie projektu kompetencje doty-
czgce administrowania infrastrukturg sprzetowg oraz wdrazania byty realizowane przez
zespot liczaey od 2 do 3 osdb. Zadania te byty czesciowo realizowane réwniez przez ze-
spoty programistyczne. Z czasem to podejscie zaczeto okreslaé jako Devops®, zgodnie
z obowigzujacymi trendami [2].

Funkcje wtasciciela produktu (ang. product owner) petnit analityk/projektant syste-
mu, ktoéry formutowat nie tylko wymagania co do ogdlnej wizji i zastosowania produktu,
ale rowniez przygotowywat szczegdtowg dokumentacje analityczng i projektowa i byt
caty czas dostepny dla zespotu podczas trwania iteracji, udzielajac szczegdtowych od-
powiedzi i wyjasnien na wszystkie pytaniaﬂ. Proces analizy i przygotowania projektu
wyprzedzat prace w iteracji, zeby zminimalizowa¢ zmiennos¢ wymagan i problemy ko-
munikacyjne oraz uwiarygodni¢ szacowanie. Rodzito to wiele napig¢ i problemow zwig-
zanych z konieczno$cig godzenia pracy w toku (réwniez zwigzanej z utrzymaniem) oraz
antycypowaniem i przygotowaniem zakresu do nastepnej iteracji. Zagadnienia te zosta-
ty szerzej omodwione w podrozdziale @

W procesie powstawania i utrzymywania systemu brali udziat rowniez administratorzy
baz danych oraz aplikacji, ktérzy zorganizowani byli w oddzielny zespdt. W przypad-
ku zespotu kontroli jakosci rowniez dominowata organizacja w ramach zespotu funk-
cyjnego (zespot testow) z oddelegowaniem do poszczegdlnych zespotdw wytwdrczych

* Termin wyjasniony w stowniku

T w tym przypadku co dwa tygodnie

software as a service (w skrécie SaaS), z ang. oprogramowanie jako ustuga

8 ze szczegdlnym naciskiem na ich automatyzacje

4 tzw. proxy product owner, czyli reprezentant interesdw klienta po stronie dostawcy oprogramowania
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w ramach iteraojiﬁ. Umozliwiato to rozwdj i wymiane kompetencji oraz tworzenie stan-
dardéw w ramach zespotu o podobnych zadaniach i kwalifikacjach, i przenoszenie ich
na wymierne wsparcie we wspotpracy z zespotami programistycznymi w ramach ite-
racji. W takiej formie organizacji pracy nie byto wyodrebnionego oddzielnego zespotu
odpowiedzialnego za architekture systemu.

Architekt systemu byt rownoczesnie cztonkiem jednego z zespotdw wytwdrczych, co
zapewniato mu ciagtg stycznos$¢ z kodem i doswiadczenia, ktére mogt przekuwaé na
standardy przenoszone w drodze porozumienia i uzgodnien z poszczegolnymi cztonka-
mi zespotow wytworczych. Mozna powiedzie¢, ze w podejsciu do architektury systemu
dominowat styl kolegialny, demokratyczny.

Miato to swoje wady i zalety. W przypadku technologii opartej na monolitycznej apli-
kacji z procesem ciagtej integracji do jednej duzej wersji (ang. release) udawato sie
zachowacé spdéjnosé i kontrole oraz szybkie wprowadzanie nowych rozwigzan w dro-
dze konsensusu. Odbywato sie to jednak kosztem duzego zaangazowania architekta
w operacje wdrozeniowe i integracyjne, ktére byty oparte w znacznym stopniu o proce-
sy manualne. W przypadku zmiany architektury na model mikroustugowy postawiono na
bardzo duzg autonomie poszczegdlnych zespotdw i organizacje pracy w duchu kultury
Devops [B]. W przypadku zespotdw o zréznicowanym stopniu kompetencji i podejsciu
do rozumienia architektury i konstrukcji systemu pojawity sie problemy komunikacyjne
oraz kwestie zwigzane z brakiem spdjnosci catej aplikacji, jezeli chodzi o stosowane
konwencje.

Nie wptyneto to jednak w znaczacym stopniu negatywnie na cato$¢ systemu, ponie-
waz bazowat on juz wtedy na paradygmacie autonomicznych mikroserwisow, powigza-
nych ze sobg poprzez jasno zdefiniowane kontrakty dla poszczegdinych interfejséw.

Natomiast pozytywnie oddziatywato to na dynamike pracy i zaangazowanie zespo-
tow, ktére miaty poczucie wiekszego wptywu i dopasowania organizacji pracy do swo-
jego stylu, nie odczuwajac przy tym zbytnich ograniczen Scistymi konwencjami i rama-
mi wyznaczanymi przez architekture. Elementy rytualizacji pracy zespotowej w oparciu
o scrum, przede wszystkim elementy retrospekcji i ciggtych spotkan, majacych na ce-
lu wymiane doswiadczen i wiedzy o realizowanych zadaniach, wptynety pozytywnie na
kulture ciggtego doskonalenia [[17]]. Z czasem dzieki wspdlnym warsztatom i wymianie
wiedzy oraz doswiadczen pomiedzy zespotami wytworzyty sie wspdlne wzorce i kon-
wencje rozwigzan architektonicznych.

W pierwszych latach w proces tworzenia systemu zaangazowanych byto okoto 20-30
informatykow zorganizowanych w 2-4 zespotdéw wytworczych dostarczajgcych wymier-
ne przyrosty funkcjonalne w kolejnych iteracjach.

5 z czasem, wraz ze wzrostem liczebnosci zespotu oddelegowanie stato sie bardziej stabilne i zblizone do struk-
tury macierzowej



Tabela 3.1. Tabela prezentujgca strukture zatrudnienia oséb pracujgcych nad systemem POL-on
w poszczegolnych latach

2011 2 13 7 1
2012 2 13 7 3
2013 2 17 9 3
2014 3 13 9 4
2015 3 12 6 4
2016 3 16 9 5
2017 3 12 10 7
2018 4 12 10 9
2019 5 16 10 7

Tabela prezentuje usrednione wartosci dotyczace liczby oséb zaangazowanych
w prace nad systemem na przestrzeni wybranych miesiecy w poszczegdlnych latach.
Sa to wartosci przyblizone na podstawie wewnetrznych i zewnetrznych rozliczen cza-
su pracy. Fluktuacje w konkretnych latach wynikaja z réznego stopnia oczekiwan ze
strony interesariuszy oraz koniecznosci udziatu réwniez w innych projektach dla Mini-
stra Ministerstwo Edukaciji i Nauki. Ich przedstawienie ma na celu zobrazowanie skali
0s0b zaangazowanych w utrzymanie i rozbudowe systemu oraz ich wptywu na sposéb
formowania sie zespotdw i organizacje pracy. Z uwagi na charakter przedstawionego
problemu badawczego nie zostaty uwzglednione inne zespoty i stanowiska uczestni-
czgce w realizacji systemu, lecz niepartycypujace w sposdb bezposredni w procesie
wytwarzania oprogramowania (pracownicy service desk, kadra kierownicza, pracowni-
cy wsparcia projektéw etc.).

W roku 2014 projekt wszedt w kolejng faze, co wptyneto na zmiane form organizacji
pracy. Przede wszystkim wzmocnit sie podziat na prace zwigzane z utrzymywaniem
w ruchu systemu i nad jego dalszym rozwojem i rozbudowa. Zagadnienie to zostato
szerzej przedstawione w kolejnym podrozdziale.

W roku 2018 rozpoczat sie proces przebudowy i modernizacji systemu do architek-
tury mikroustugowej z wyodrebnionymi ustugami back-end i front-end. Spowodowato
to koniecznos¢ wyodrebnienia oddzielnych zespotéw funkcyjnych i wieksza specjali-
zacje. Zagadnienia te i ich wptyw na organizacje pracy zostaty bardziej szczegdtowo
przedstawione w rozdziale E w czesci opisujgcej techniczne aspekty wdrazania mode-
lu mikroustugowego.

EEEEEEDNGEG®
& analitykow, projektantéw, testerow, programistow testow



3.1.2. Proces pozyskiwania wymaganh

W pierwszej fazie budowy systemu POL-on szczegdlng role odegrato dostosowanie
zatozen metodyk zwinnych do procesu zbierania wymagan [23]. Osoby reprezentujace
strone biznesowa (pracownicy Ministerstwa oraz reprezentanci pozostatych interesa-
riuszy) wspoétpracowali na biezgco z analitykami lub projektantami systemu petnigcymi
funkcje Wtascicieli Produktu (ang. Product Owner), odpowiedzialnymi za realizacje ich
zatozen i celdow zwigzanych z funkcjonowaniem systemu.

Funkcje koordynujaca i kontrolujaca zarzadzanie poszczegdlnymi projektami w ra-
mach modyfikacji i rozbudowy systemu petnity gremia zorganizowane w ramach Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Dla projektow wspoétfinansowanych przez Unie
Europejskaﬂ za kazdym razem stosowano bardzo sformalizowane podej$cie projektowe,
wynikte z metodyki PRINCE2, gdzie komitet sterujacy reprezentowat kluczowych intere-
sariuszy projektu i sterowat rozwojem systemu na gruncie strategicznym. W przypadku
dziatan nieujetych w formalne ramy projektu z dofinansowania $rodkéw zewnetrznych,
lecz bedacego w zakresie biezacego finansowania utrzymania i rozbudowy systemu
w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, kluczowag role odgry-
waty dwa gremia:

e Zespot ds. POL-on przy Ministrze Nauki i Szkolnictwa Wyzszego - w sktad ktérego
wchodzili przedstawiciele wszystkich kluczowych departamentéw resortu oraz do-
stawcy oprogramowania;

e Zespdt interesariuszy POL-on, powotany zarzgadzeniem Ministra zespdt zrzesza-
jacy kluczowych reprezentantéw interesariuszy systemu ze $rodowiska jego uzyt-
kownikow (wyznaczonych przez przedstawicieli uczelni oraz instytutow naukowych),
przedstawicieli wybranych departamentow nauki i szkolnictwa wyzszego oraz do-
stawcow oprogramowania [40].

Wykorzystano wszystkie mozliwe formy komunikacji, réwniez te mniej sformalizowa-
neﬁ, ktore umozliwiaty realizacje przyjetych zatozen:

e dziatajgce rozwigzanie jest miarg postepu projektu[25];

e prostota ma kluczowe znaczenie - istotna jest relacja pomiedzy iloscia pracy wyko-
nanej i niewykonanej;

* najlepsze wymagania, rozwigzania, metody pracy wytaniaja sie w ramach efektyw-
nego wspotdziatania cztonkdw zespotu projektowego;

e w regularnych odstepach czasu zespdt projektowy poswieca czas na analize wta-
shego dziatania i ustala, w jaki sposéb moze dziata¢ bardziej efektywnie.

7w przypadku POL-onu wérdd takich projektow mozna wyrdznic¢ przede wszystkim projekt inicjalny, majacy na
celu stworzenie systemu oraz kolejny, rozpoczety w roku 2015, majacy na celu jego dostosowanie do potrzeb
statystyki publicznej

& bezposrednia rozmowa lub wspdine omdwienie prototypu rozwigzania uwazane jest za najbardziej efektywny
sposdb precyzowania wymagan



Kluczowe formy pozyskiwania wymagan to:

e akty normatywne. W przypadku systemoéw tworzonych w domenie rzadowej klu-
czowe jest spetnienie wszystkich wymagan wynikajacych z tresci prawa - przede
wszystkim zapiséw ustaw i rozporzadzen im dedykowanych;

e ustalenia grup i zespotu ds. POL-on;

¢ zgtoszenia od uzytkownikéw koncowych poprzez elektroniczny system zgtoszenia;

* prototypowanie interfejsu systemu we wspdtpracy z klientem biznesowym;

e warsztaty wymagan, podczas ktérych wypracowywane sg koncepcje rozwigzan;

e propozycje zmian do systemu zgtoszone dostepnymi kanatami komunikacyjnymi
(e-mail, telefon).

3.1.3. Artefakty analityczne

Przez dtuzszy czas w pracy nad wymaganiami szukano optymalnej formuty ich doku-
mentowania i przetozenia na projekt mozliwy do realizacji dla zespotéw programistycz-
nych. Szukano rowniez optymalnych artefaktéw analitycznych. W pierwszej fazie za
najbardziej efektywne formy specyfikowania uchodzit projekt graficzny interfejsu uzyt-
kownika oraz model bazy danych wraz ze schematem XSD do specyfikowania struktur
danych. Powodowato to problemy z zarzagdzaniem modelem dziedziny, czyli powstawa-
niem tzw. anemicznego modelu domeny [[11].

Trudna do wyspecyfikowania w takiej formie byta tez logika biznesowa oraz regu-
ty kontroli poprawnosci danych, dla ktérych tworzono oddzielne stowniki i dokumenty.
Najwigkszy problem stanowita jednak szybka utrata trwatosci takiej formy dokumenta-
cji oraz brak syntetycznego opisu poszczegdlnych komponentéw systemu. Zaletg byta
jednak niewatpliwie mozliwo$¢ szybszego przejscia do prac programistycznych. Wraz ze
wzrostem zatrudnienia oraz doswiadczen zespotu, wykuwanych w formie eksperymen-
tow z roznymi typami rozwigzan, opracowano standardy w procesie dokumentowania
oraz zarzadzania repozytorium artefaktow analitycznych i projektowych.

Kluczowe dla efektywnos$ci procesu zarzgdzania procesem wytworczym byto wtasci-

we zdefiniowanie najwazniejszych artefaktdw procesu i produktu. llustracja przed-
stawia opisujgcy to metamodel.
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llustracja 3.1. Model artefaktéw procesu wytworczego

Do najistotniejszych artefaktéw modelu zaliczy¢ nalezy:

1. elementy rejestru produktu (ang. backlog item), na ktéry sktadajg sie Epiki, agregu-
jace historyjki uzytkownika (ang. user story) realizowane na przestrzeni kilku iteraciji,
definiujgce kluczowe cechy produktu featureﬁ i faktycznie implementowane w formie
historyjek uzytkownika w klasycznej formie. Z historyjkami uzytkownika mogty by¢
powigzane pojedyncze zadania (ang. tasks), odpowiadajgce technicznym aspektom
realizacji, lecz niewptywajace na zmiane statusu catego przyrostu w procesief;

2. artefakty analityczne, przechowywane w oddzielnych repozytoriach. Lista artefak-
tow byta zréznicowana w zaleznosci od rodzaju zmiany i poziomu ztozonosci. Za
kluczowe artefakty w pierwszej fazie uznawano:

® w praktyce porzucone w trakcie realizacji jako zbyt abstrakcyjne elementy opisu pomiedzy Epic a Story
0 przez tablice sprintu przechodzi¢ powinien petny funkcjonalny przyrost w aplikacji, obejmujacy wszystkie war-
stwy systemu, a nie tylko poszczegdine elementy, jak np. baza danych, API, Ul
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a. liste wymagan niefunkcjonalnych zawierajaca ograniczenia co do realizacji po-
szczegoblnych user stor/esﬂ;

b. strukturyzowane przypadki uzycia zawierajace $ciezke gtéwng i alternatywne
przebiegiﬁ;

c. artefakty interfejsy uzytkownika - projekt Ul, wykonywalne makiety, analizy UX.

d. fizyczny model bazy danychE.

3. artefakty kontroli jako$ci - sktadaty sie na nie gtéwnie scenariusze testowe (ang. test
scenario), testy jednostkowe oraz wszelkie skrypty automatyzujace proces kontrol
jakosci, opisane bardziej szczegdtowo w podrozdziale .

Jako rozwiagzania, ktére okazaty sie szczegdlnie efektywne i godne opisania w niniej-
szej publikacji, zaliczy¢ nalezy:

* napisanie i wdrozenie wtasnego narzedzia do zarzgdzania stownikiem regut biz-
nesowych i walidacyjnych o nazwie Ruleskiﬁ. Jego wdrozenie byto motywowane
wzrostem $wiadomosci roli regut biznesowych w projektowaniu systeméw informa-
tycznych, opisywanym szczegétowo w literaturze [38]. System stanowit zbiér regut
o charakterze formalnoprawnym lub opisujacym logike biznesowag na wyzszym po-
ziomie abstrakcji oraz konkretnych regut walidacji pdl badz krokdéw procesu;

¢ jako rozwinigcie motywacji z poprzedniego punktu wykorzystano techniki specyfiko-
wania w formie zyjacej dokumentacji, zwanej inaczej ,specyfikacjg poprzez przykta-
dy”ﬁ. Wykorzystano do tego testy automatyczne uruchamiane w réznych warstwach
systemu (Ul, testowanie logiki aplikacji), ktére weryfikowaty kryteria akceptacyjne
zdefiniowane w procesie analizy i opisane w strukturalizowanym jezyku zblizonym
do naturalnego (Gherkin);

e utworzenie repozytorium artefaktéw analitycznych z mozliwoscig automatycznego
generowania dokumentacji. Repozytorium powstato w oparciu o popularne opro-
gramowanie Enterprise Architect. Przypadki uzycia oraz wszelkie modele (UML, Sy-
SML, BPMN) sktadowane byty jako artefakty w dedykowanych pakietach, do ktérych
przygotowano szablony zgodne z firmowymi standardami dokumentowania. Dzieki
temu do zbieranych artefaktow analitycznych generowana byta szczegdtowa, sfor-
malizowana dokumentacja produktu. Repozytorium stosowato tez elementy inzynie-
rii wstecznej w obszarze zarzgdzania strukturg, fizycznym modelem bazy danych;

o wykorzystanie wykonywalnych prototypdéw jako rozwiniecie formy modelowania in-
terfejsu uzytkownika. Do zobrazowania sposobu dziatania systemu w warstwie Ul
wykorzystano mozliwosci narzedzia Axure RP, ktére odgrywato nieposlednia role
szczegolnie w kontaktach z klientem i analizie ztozonych nawigacji i $ciezek interak-
cji uzytkownika z systemem;

EEEEEED®

" gtéwnie prawne, zwigzane z ochrong danych osobowych, rozliczalnoscig oraz wydajnoécig

2 na kolejnych etapach rozwijania systemu ich rola zostata mocno ograniczona jako mato efektywna w procesie
komunikacyjnym

3 porzucony w momencie odejécia od rozwigzan bazujgcych na zapisie w oparciu o relacyjna baze danych

4 planowane jest opisanie tego rozwigzania bardziej szczegétowo w formie artykutu naukowego poza niniejsza
publikacja

S ang. specification by example
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e wdrozenie sesji eventstormingu i formy dokumentowania modelu oraz logiki dzia-
tania systemu jako mapy poszczegodlnych poje¢ i zagadnien powstatych w wyni-
ku odkrywania dziedziny przez zespot wytwdérczy. Rozwigzania te zostaty bardziej
szczegdtowo zaprezentowane w kolejnym rozdziale pracy, przy okazji technicznych
aspektéw pracy w modelu mikroustugowym z wykorzystaniem podejscia Domain Dri-
ven Design.

3.1.4. Planowanie i szacowanie zakresu

Najtrudniejszym elementem tworzenia systemu i zarzadzania kolejnymi wydaniami
byto szacowanie zakresu prac do kolejnych wydan. Przyjeto zatozenia metodyki scrum,
gdzie szacowaniu podlegat poziom ztozonos$ci danego wymagania opisanego w ramach
User Story. Nie byta estymowana pracochtonnosé zwigzana z jej wykonaniem. Stoso-
wano metryke jednostek wzglednych (tzw. ang. story points). Do oszacowania przyjmo-
wano zadania referencyjne, kazdy zespdt samodzielnie okreslat liczbe punktdéw takiego
zadania. Mozliwe byto stosowanie kilku zadan referencyjnych przez jeden zespot. Za-
dania referencyjne mogty by¢ zmieniane na wniosek cztonkoéw zespotu.

Proces szacowania zakresu przebiegat podczas sesji tzw. ,pokera planistycznego”
w pierwszym dniu iteracji. Kazdorazowo w drodze dyskusji i wymiany doswiadczen ze-
spot starat sie osiagna¢ kompromis w zakresie liczby punktéw przyznanych na dane
zadanie. W przypadku braku mozliwosci ustalenia wspdlnego wyniku wygrywata punk-
tacja wybrana przez najwiekszg liczbe gtosujgcych.

Jezeli z przeprowadzonego oszacowania wynikato, ze dane zadanie nie moze zosta¢
ukonczone w ramach jednego sprintu, podlegato ono podziatowi na zadania podrzedne,
ktére byty szacowane oddzielnie. Jezeli dana grupa funkcjonalnosci musiata by¢ wdro-
zona w catosciijej zakres przekraczat jeden sprint, w porozumieniu z kierownikiem pro-
jektu byta podejmowana decyzja o wydzieleniu oddzielnej gatezi w repozytorium kodu
i stworzeniu odrebnego srodowiska testowego dla tej grupy funkcjonalnosci. Liczbe za-
dan mozliwych do przyjecia w ramach iteracji okreslata ekstrapolowana z poprzednich
etapdw $rednia ,predkosce” (ang. ve/ocityﬁ), pomniejszona o ewentualny bufor na obstu-
ge bteddw oraz prac utrzymaniowych, absencje, dni wolne i wszystkie czynniki mogace
wptynacé na efektywnoscé prac.

Oszacowaniu podlegaty wytacznie zmiany funkcjonalne. Na obstuge btedéw i prac
zwigzanych z utrzymaniem przyjmowany byt bufor obnizajacy nominalng predkosc

8 velocity reprezentuje ilo$¢ pracy wykonanej w kazdym sprincie wyrazona w story points. Planowana velocity

zostaje oszacowana przez Zespdt Scrumowy na poczatku kazdego sprintu, a User Stories zostaty przypisane do
sprintu, tak aby suma story points mieécita sie w ramach zdolnosci okreslonej przez oszacowanie velocity. Rze-
czywista predkos¢ zostata obliczona na koncu sprintu, podsumowujac story points dla wszystkich User Stories
zaakceptowanych przez Product Ownera. Planowana velocity nalezato oszacowac, biorac pod uwage rzeczy-
wista predkos¢ poprzednich sprintdéw przy umowie braku zadnych zmian w zespole programistycznym w ciagu
projektu [24], s. 2
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zespotu do okreslonej liczby punktow mozliwych do realizacji w ramach iteracji. Roz-
miar bufora okreslat scrum master przed rozpoczeciem iteracji, sterujgc nim podczas jej
trwania. W zaleznosci od aktualnej liczby bteddw, bufor mogt by¢ zwiekszany lub zmniej-
szany. W przypadku gdy jego zwiekszenie zagrazato dokonaniu zmian funkcjonalnych
zaplanowanych w iteracji scrum master musiat skonsultowac¢ swoja decyzje z kierow-
nikiem projektu. Postep realizacji planu mierzony byt empirycznie za pomocg wykresu
spalania (ang. burndown chart), dostepnego w systemie zarzadzania zmiang (JIRAEI).

3.1.5. Ewolucja w kierunku metody Kanban

Organizacja pracy w ramach scrum przyniosta wymierne korzysci w pracy nad pro-
jektem:

e kontrola przyrostu produktu dzieki realizacji zadan w oparciu o zdefiniowane okna
czasowe (ang. time box);

e kultura ciggtego doskonalenia i uczenia sie zespotéw dzieki retrospekcjom, sesjom
planowania i iteracyjnym przyrostom oprogramowania;

* nabywanie doswiadczenia i wiekszej precyzji w procesie szacowania pracochtonno-
Sci;

e skupienie wiekszosci kompetencji i mozliwosci rozwigzywania okreslonych proble-
mow w niewielkich, zréznicowanych zespotach opartych na formie grupowej samo-
organizaciji.

Konsekwencjg byto przyjecie wiekszej tolerancji we wdrazaniu produktu, ktory miat
ograniczony zakres funkcjonalny i uzupetnianie ich w ramach kolejnych iteracji poprzez
zbieranie ciggtych uwag od uzytkownikéw koncowych. Mozna powiedzie¢, ze w wie-
lu przypadkach proces ten sprowadzat sie do prototypowania okreslonych rozwigzan.
Dzieki temu udato sie uniknaé¢ typowych probleméw zwigzanych z realizacjg projektéw
informatycznych, czyli przekraczania czasu, kosztow oraz dostarczania zakresu funk-
cjonalnego, ktory nie jest uzywany przez uzytkownikéw i nie zaspokaja ich potrzeb. Pro-
blemem byty jednak koszty zwigzane z poprawa bteddw i zwiekszona kontrolg jakosci
oprogramowania po wdrozeniu (koszty regres;ji).

W momencie podjecia decyzji o zmianie architektury rozwiazania na model mikroustu-
gowy oraz zdefiniowaniu bardziej automatycznych przeptywow zadan w ramach CI/CD
okazato sie, ze iteracyjny proces oparty o scrum nie do konca wspoétgrat ze zmiana-
mi technologicznymi. Czestokro¢ nie trzeba byto czekaé na petna iteracje, by osiggnacé
wymierny przyrost produktu, poniewaz zmniejszyto sie sprzezenie pomiedzy poszcze-
g6Inymi modutami systemu i koniecznosc¢ ich wdrazania w sposob zintegrowany. Opro-
gramowanie mozna byto wdrazaé¢ w sposdb bardziej autonomiczny w ramach jednego

EEEEEED®
7 atlassian.com/software/jirg (dostep: 18.06.2021)
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zespotu, co bardziej szczegdtowo opisane zostato w podrozdziale @ Rozpoczeto ana-
lize i dyskusje wewnatrz zespotdw, w ktorej punktem wyjscia byto oparte bardziej na
metodyce kanban® w miejsce scrum. Gtoéwne zatozenia tego podejécia to skupienie
na systemie przeptywu zadan w ujeciu catosciowym, wizualizacja oraz kontrola pracy
w toku. Metodyka kanban stanowi forme zarzadzania wywodzaca sie z tak zwanego
,,szczlﬁp’rego zarzadzania” (ang. lean management), rozwinietego w japoniskich fabry-
kach['q.

Kluczowa w tym przypadku byta zmiana paradygmatu ze skupiajgcego sie na dostar-
czeniu okreslonego produktu w przewidzianym czasie podzielonym na iteracyjne inter-
waty na zorientowany na sam proces produkcyjny, eliminacje opdznien, marnotrawstwa
zasobow oraz skrécenie czasu dostarczenia produktéw do klienta (ang. lead time). Takie
zatozenia bardziej pasowaty do architektury zorientowanej na autonomiczne, rozpro-
szone ustugi dostarczane i integrowane w trybie ciggtym, anizeli na podejscie w petni
iteracyjne.

W ramach dziatan zwiazanych z analiza nowego procesu skupiono sie na okresle-
niu poszczegodlnych etapow i ich wizualizacji w formie tablicy kanban wraz ze zdefinio-
waniem kryteriow sterowania przeptywem. Ponizej znajduje sie wyjsciowa wizualizacja,

ktora byta rozwijana w toku dalszych dyskusji i wymiany do$wiadczen.

backlog projekt development | development I testy akceptacyjne done
(back end) (front end) (pre prod stage) (produkcija)
ror ror v ror v r ror v ror r ror v ror yor v
« model analityczny (UML) « aplikacja front end « monitoring
« projekt UX / Ul (angular)
+ wskazanie komponentéw « style CSS
biblioteki Ul « testy angular
+ wskazanie template « integracja API| back end « testy manuaine
« testy kontraktow « Joby (Jenkins) O ifsity GuiiemEi e
dla ustug zewnetrznych o testy UX « testy integracyjne

« scenariusze specification
by example (Gherkin)

« model domeny
» eventstorming

* user story « aplikacja back end
« kryteria akceptacyjne * API
« testy jednostkowe
o skrypty

« Joby (Jenkins)

o testy kontraktu
(wykonanie)

» wykonywalne specyfikacje

» komunikacja Kafka

llustracja 3.2. Uproszczony projekt tablicy kanban wraz z kryteriami

EEEEENEBRG=
8 metoda wywodzi sie z formy podejécia do proceséw produkcji i zarzadzania stosowanych w fabrykach Toyoty
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W poszczegdlnych torach ptywackich opisane sa czynnosci, ktére powinny by¢ wy-

konane w ramach kazdego etapu. Ich spetnienie stanowi forme weryfikacji (ang. check
list) przed przekazaniem zadania do kolejnego etapu.

Kluczowe byto wyodrebnienie etapu projektowania, ktéry wczesniej nie byt brany
pod uwage w podejsciu scrum, oraz rozbicie fazy programowania na warstwy back-
end i front-end. Byto to zgodne z zatozeniem, ze kazdy modut zostanie rozbity na dwie
oddzielne aplikacje, ktére bedg musiaty sie ze sobg komunikowac¢. W fazie projektowa-
nia przyjeto, ze wykorzystane bedg komponenty biblioteki interfejsu, zeby mozna byto
wprowadzi¢ element standaryzacji i automatyzmu w catej aplikacji. Projekt graficzny
miat odpowiadac¢ poszczegdélnym elementom komponentéw biblioteki lub zainicjowad
potrzebe ich wytworzenia. Docelowo wykorzystane powinny by¢ konkretne elementy
szczegdtowo opisane i udokumentowane w ramach showcaselY. W zatozeniu miato to
umozliwi¢ wytwarzanie elementéw aplikacji front-end réwniez przez osoby nieposiada-
jace zaawansowanych kompetencji w tym zakresie, bedacych raczej programistami war-
stwy back-end (API). Decyzja w tym zakresie, jak rowniez koordynacja pracy oraz finalny
wyglad aplikacji powinny by¢ jednak pod kontrolg zespotu odpowiedzialnego za front-
end, ktoéry weryfikowatby rowniez UX dostarczanych rozwigzan. W praktyce polegato to
bardzo czesto na oddelegowaniu programisty front-end do wsparcia pozostatych oséb
rozwijajacych aplikacje.

Testy rozwigzan w fazie wytwdérczej byty rozproszone pomiedzy fazy development
(I'i 1) i na tym etapie nie musiatyby obejmowac wszystkich elementow weryfikacji po-
szczegolnych przyrostéw aplikaciji, zwtaszcza jezeli chodzi o integracje. Kluczowe testy
odbywatyby sie na srodowisku preprodukcyjnym (testy zewnetrzne), najlepiej w formie
przygotowanych wczesniej skryptow automatycznych.

3.1.6. Odpowiedzialnoci

Zadania w poszczegodlnych fazach moga by¢ wykonywane przy wspotudziale wielu
0s0b i zespotow, natomiast dla lepszego okreslenia odpowiedzialnosci proponuje na
poczatek zdefiniowac, kto odpowiada za przesuwanie poszczegdlnych zadan pomiedzy
torami ptywackimi, a wiec:

1. za przejscie z backlogu do projektowania odpowiada Lider zespotu analityczno-
projektowego;

2. za pobranie z fazy projektu do development | odpowiada Lider zespotu developer-
skiego (scrum master);

3. 0 przejsciu zadania do fazy development Il rowniez decyduje scrum master, po
uzgodnieniu z zespotem projektowania informacji (front-end). Samo zadanie moze
by¢ wykonane przez dowolnego developera z zespotu odpowiedzialnego za dany

19 zostaty one opisane w rozdziale H w ramach opisu doswiadczen zwiazanych z wytworzeniem wtasnej biblioteki
komponentéw Ul
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przyrost lub z zespotu projektowania informacji. Wazne, by decyzja co do faktyczne-
go wykonania zapadata na podstawie realnej oceny zgodnosci i dostepnosci kompo-
nentéw Ul w bibliotece oraz mozliwosci wykonania (ztozone rozwigzania Ul powinny
by¢ wykonane bezposrednio lub koordynowane przez programiste front-end);

4. Przekazanie zadania do fazy testow akceptacyjnych (pre prod stage) odbywa sie za
zgoda i wiedzg Lidera zespotu projektowania informaciji (front-end);

5. faza testéw akceptacyjnych (pre prod stage) to odpowiedzialno$¢ Lidera zespotu
kontroli jakos$ci, ktéry decyduje, czy dana funkcjonalno$¢ moze zosta¢ wdrozona
w $rodowisku produkcyjnym:;

6. Niektore zadania przechodzityby pomiedzy torami w trybie push (przesuniecie do

kolejnego etapu), a niektére pull (pobranie zadania do realizacji, gdy jest to mozliwe).

Tabela @ oraz proces oparty o kanban jest aktualnie wprowadzany w sposdb eks-
perymentalny w wybranych elementach w poszczegdlnych zespotach wytworczych. Na
etapie tworzenia niniejszej publikacji nie jest mozliwe opisanie szerzej wnioskow em-
pirycznych z dotychczasowych doswiadczen we wdrazaniu kanban w catym procesie
wytworczym.

3.2. Zmiana paradygmatu w projektowaniu
oprogramowania

Doswiadczenie zdobyte podczas tworzenia poprzedniej wersji systemu pokazato, ze
model domeny powinien by¢ przystosowany do ewolucji. Zespdt programistéw zdecy-
dowat sie zastosowaé nowe podejécie do tworzenia oprogramowania, znane jako Do-
main Driven Design [9]. Proces tworzenia oprogramowania zaktadat Scistg wspotpra-
ce migdzy wielofunkcyjnymi zespotami programistycznymi z ekspertami dziedzinowymi.
Domena byta odkrywana wspdlnie przez zespoty i ekspertéw domenowych za pomo-
ca metody Event Storming [4]]. Event Storming to warsztat umozliwiajacy eksploracje
ztozonych domen w sposdb bardziej efektywny. W wyniku warsztatow i wspdtpracy
programistéw z ekspertami dziedzinowymi, zespot deweloperski podzielit aplikacje na
moduty, ktére odzwierciedlajag realia zwigzane z nauka i szkolnictwem wyzszym. Eks-
perci dziedzinowi byli zaangazowani w proces definiowania granic modutéw (ograni-
czonych kontekstow) i identyfikowania rzeczywistych obiektéw, ktdre powinny znalez¢
odzwierciedlenie w kodzie zrédtowym (llustracja @). W ten sposdb model domeny byt
ksztattowany przez wszystkich kluczowych uczestnikéw.

Jednym z mozliwych zastosowan tego podejscia jest sourcing zdarzen, w ktérym
zmiany stanu obiektéw sg zapisywane jako sekwencja zdarzen [[12]. W ten sposdb, czy-
tajgc dziennik zdarzen, bedzie mozna zrekonstruowac obecny lub przeszty stan kaz-
dego obiektu. Gdy ustuga wykryje zmiane danych, opublikuje obiekt zdarzenia. Kazde
opublikowane wydarzenie domeny bedzie dostepne i gotowe do uzycia dla wszystkich
zainteresowanych modutéw. Na czas reakcji systemu wptywajg dwa gtowne czynniki:
jedna relacyjna baza danych w warstwie infrastruktury oraz duza liczba operacji od-
czytu. Gtéwnym celem tworzenia nowego systemu, oprécz zgodnoéci z nowymi akta-
mi prawnymi, byto stworzenie wydajnej i przyjaznej dla uzytkownika aplikacji. Aby to
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osiagnac, uzyto dwoch réznych modeli danych w kazdym module: pierwszy byt uzy-
wany do aktualizacji informacji, a drugi - do czytania informacji. Aby zaimplementowac
model domeny jako dziatajgce oprogramowanie, zespdt programistow odwzorowywat
ograniczone konteksty na mikroustugi. W tym podejsciu kazdy ograniczony kontekst
jest traktowany jako potencjalny kandydat do wdrozenia jako mikroserwis. Nowa wersja
systemu byta zbiorem niezaleznie wdrazanych ustug. Rozwdj systemu opierat sie na
kilku podstawowych zatozeniach, ktére sa zgodne z filozofig tworzenia mikroserwisow.
Oczekuje sie, ze bedzie to system luzno powigzany, w ktorym mikroserwisy (moduty)
bedg miaty niewielkg wiedze na temat pozostatych komponentéow. Gtoéwng zaletg be-
dzie mozliwo$¢ wdrozenia, przetestowania i utrzymania kazdego modutu osobno, co
skroci czas potrzebny do wejscia na rynek.

architektura monolitu ograniczony kontekst architektura mikroustug
(POL-on 1.0) (POL-on 2.0)

....................
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llustracja 3.3. Schemat przejscia do architektury mikroustugowej

W procesie budowy nowej wersji systemu wykorzystane zostato podejscie Domain
Driven Design [Q], bazujace na nastepujacych zatozeniach:

1. logika projektu powinna zostac¢ opisana w modelu domenowym;

2. projektowanie systemu powinno by¢ nastawione na wspoétprace miedzy zespotem
technicznym a ekspertami domenowymi, czyli osobami po stronie klienta;

3. wszedobylski jezyk (ang. unambiguous language) - baza danych nie jest modelem
opisu rzeczywistosci. Do prawidtowego opisu uzywany jest jezyk pochodzacy z ba-
danego obszarua ktory jest zrozumiaty dla twércdw oprogramowania i implemen-
towany w kodzie, zeby wyeliminowaé dualizm pojec¢ i problemy zwiazane z przekta-
daniem logiki biznesowej na algorytmy;

4. podziat logiki na aplikacyjna (separuje warstwe ustug zwiazanych z realizacjg wyma-
gan funkcjonalnych od elementéw technicznych) oraz domenowa (model domeny);

EEEEENEBRG=
20 Uzywany przez ekspertow domenowych
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5. budulec (ang. building blocks) - jezyk standardowych wzorcow, z ktérych budujemy
modele.

Do zalet DDD nalezy zaliczy¢ technike analizy wymagan za pomoca Event Storminguﬂ.
Ta wymyslona przez Alberto Brandoliniego metoda byta stosowana za kazdym razem
gdy zespdt zaczynat prace nad nowym modutem i to z jej pomocg okreslano najlepsza
architekture dla danego modutu. W poréwnaniu do np. UML stosowana notacja jest bar-
dzo prosta i intuicyjna, co przyspieszyto przekazywanie programistom wiedzy zgroma-
dzonej przez analityka. Jako ze stosowanie Event Stormingu wymusza zaangazowanie
wszystkich uczestnikow, kazdy w sposob aktywny zdobywat wiedze o projektowanym
module. Dyskusja nad mozliwymi wariantami rozwigzania, juz na poczatkowym etapie,
pozwalata na odnalezienie niescistosci w wymaganiach czy planowanym procesie biz-
nesowym.

LEGENDA

llustracja 3.4. Przyktadowa tablica z sesji Event Stormingu

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, szczegdlnie w niedoswiadczonym zespole, ze sesje
Event Stormingu potrafity trwa¢ bardzo dtugo, zbaczajac na techniczne szczegdty im-
plementacji, co nie powinno mieé¢ miejsca. Zbyt dtugie spotkania powodowaty, ze czesé
uczestnikow przestawata bra¢ w nich aktywny udziat. Dlatego wazne jest aby, szczegol-
nie w poczatkowym okresie, kazda sesja miata swojego moderatora odpowiedzialnego
za pilnowanie dyscypliny w tym zakresie.

2 (dostep: 18.06.2021)
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3.3. Zarzadzanie przeptywem pracy dla utrzymania oraz
prac rozwojowych

W trakcie prac zwiazanych z budowa systemu POL-on ujawniat si¢ coraz bardziej
problem planowania i realizacji konkretnych wymagan. Kazde oddanie do uzytku wiek-
szych funkcjonalnosci wptywato na zmniejszenie predkosci (ang. velocity) zespotdw
w nastepujgcych po nich iteracjach. W niektérych przypadkach zespoty nie dostarcza-
ty zadnych nowych funkcjonalnosci w ramach sprintu, poniewaz skupione byty coraz
bardziej na poprawie bteddw, pracach stabilizacyjnych oraz monitoringu aplikacji in-
tensywnie eksploatowanej przez uzytkownikéw koncowych. Odwotujac sie do opisanej
w poprzednim podrozdziale taksonomii jako prace zwigzane z utrzymaniem systemu
uznawano kategorie zgtoszen typu btad (ang. bug) lub zadanie (ang. task) nie wptywa-
jace na realizacje nowych wymagan funkcjonalnych (ang. user stories). Z czasem jako
kategorie zgtoszen, stanowigcych element profilowania kodu aplikacji do zgtoszonych
przez uzytkownikow uwag w trybie szybkich modyfikacji, okreslono kategorie ,ulepsze-
nie” (ang. improvement). Tak zdefiniowany zakres zadan odpowiadat definicji prac ro-
zumianych jako utrzymanie (ang. maintenance) w szeroko rozumianej teorii inzynierii
oprogramowaniaf|.

Analiza tego zjawiska ujawnita problemy w interpretacji podejécia scrum, poniewaz
skupiato sie ono w wiekszym stopniu na kwestiach zwigzanych z rozwojem, anizeli utrzy-
maniem oprogramowania. Mozna powiedzie¢, iz metodyki zwinne zyskaty stawe dzieki
temu, ze skupiaty sie na produkcji wysokiej jakosci oprogramowania, ale nie poruszaty
w rownym stopniu kwestii zwiazanych z jego konserwacja. Zgodnie z [35] konserwa-
cja systemu stanowi prawie potowe catkowitego wysitku wtozonego w dowolny system
oprogramowania w okresie jego zycia. Kwestia ta stanowi oczywiscie gtowny aspekt
problematyki dtugu technicznego®, czyli jednego z kluczowych pojeé¢ w podejsciu scrum
do zarzadzania jakoscig oprogramowania. Warto przypomnie¢ w tym momencie gtéwne
elementy decydujace o jego powstawaniufd:

e presja na wydanie oprogramowania w zaktadanym terminie pomimo brakéw funk-
cjonalnych;

e zmiany wymagan zbyt pézno, w efekcie nie ma czasu ani budzetu, by nalezycie wpro-
wadzi¢ je do projektu;

e nieprecyzyjne lub ewoluujgce wymagania w trakcie trwania projektu;

e zbyt sztywne, hermetyczne rozwigzania uniemozliwiajgce tatwe dostosowanie do
dodatkowych potrzeb (brak modularnosci zbyt wiele wzajemnych zaleznosci);

e skupienie na szybkim wypracowywaniu zyskow, zamiast odroczy¢ przychody w po-
czatkowych fazach w imie mozliwych korzysci osiggnietych pdzniej;

¢ brak dostosowania do standardéw i dobrych praktyk w poczatkowych fazach, dosto-
sowywanie do standardéw w pdzniejszych fazach moze by¢ znacznie utrudnione;

22 ytrzymanie oprogramowania (ang. software maintenance) to zmiana programu komputerowego po jego do-
starczeniu, wdrozeniu i uruchomieniu w $rodowisku klienta majaca na celu tylko i wytacznie poprawe btedow
oraz dostosowanie oprogramowania do zmieniaiacedo sie $rodowiska teleinformatycznego

22 mansfeld.pl/programowanie/dlug-techniczny-co-to-jest-przyklady (dostep: 18.06.2021)
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e brak refaktoryzacji w poczatkowych fazach (pdzniejsza refaktoryzacja bedzie bar-
dziej problematyczna).

Poniewaz terminy realizacji projektu byty bardzo czesto nienegocjowalne z uwagi
na zapisanie ich w prawieE prowadzito to do istotnych konfliktéw w gronie zespotéw
wytworczych, wynikajacych z poczucia, ze wdrozenie produktu jest czestokro¢ przed-
wczesne i uwarunkowane zewnetrznymi czynnikami. Przenosito sie to na efekty zwigza-
ne z szacowaniem zakresu kolejnych wymagan, gdzie dominowa¢ zaczat subiektywny
aspekt poczucia przecigzenia pracg zwigzang z poprawg bteddéw z poprzednich iteracji
oraz tzw. dziataniem na skroéty. Programisci estymujac poziom ztozonos$ci bardzo cze-
sto uwzgledniali ten element jako swoisty bufor, zabezpieczajacy czas na prace nieza-
planowane, w konsekwencji obnizajac przepustowos¢ catego zespotu. Zamiast odnosi¢
sie w sposdéb zobiektywizowany do oceny ztozonos$ci danego wymagania, antycypowa-
li réwniez problemy zwigzane z ewentualng poprawa btedéw w przysztosci oraz czas
potrzebny na przetaczanie kontekstu pomiedzy réznymi kategoriami zadan w trakcie
iteracji. Dziatanie takie byto uzasadnione i stanowito swoisty mechanizm obronny i re-
gulujacy rzeczywisty potencjat zespo’ruﬁ

Ta specyfika wymuszata niejako zacigganie dtugu technologicznego na poczet reali-
zacji biezgcych zobowiazan. W tym zakresie scrum jako metodyka pozostawiat duza
dowolnoé¢ i pole do interpretacii.

Jako forme rozwiazania tego problemu przygotowano, w formie hipotezy, trzy poten-
cjalne rozwigzania:

e estymowanie zadan zwigzanych z utrzymaniem i prowadzenie dla nich odrebnego
rejestru produktu - zarzadzanie rejestrem produktu w sposdb analogiczny do prac
rozwojowych;

e podziat kompetencyjny w ramach zespotdw wytwdrczych - wytypowanie grupy oséb
lub dedykowanego zespotu, ktdry zajmowatby sie tylko rozwigzaniem problemow
zwigzanych z konserwacjg kodu, poprawa bteddw oraz szeroko rozumianym utrzy-
maniem:;

e manipulowanie przepustowoscia sprintdw oraz lepszy podziat pracy - retrospektyw-
na analiza stanu zgtoszen z kategorii utrzymania z ostatnich sprintéw oraz podjecie
decyzji na etapie planowania o zmniejszeniu przepustowosci zespotu na prace roz-
wojowe (ang. velocity), potaczone z jasnymi regutami decydowania o przyjmowaniu

tego typu zgtoszen przez zespot w trakcie iteracji.

Pierwsze podejscie zostato szybko odrzucone na gruncie koncepcyjnym jako nie-

mozliwe do praktycznej realizacji. Prace zwiazane z poprawg aplikacji sg z zatozenia
nieplanowane a mieszanie ich z rejestrem produktu w formie user story powodowatoby

24w praktyce trudno wyobrazi¢ sobie bardziej ograniczajace dla procesu wytwarzania oprogramowania okolicz-
nosci
25 presja czasu powodowata w praktyce wydtuzenie pracy nad ztozonymi elementami funkcjonalnymi
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praktyczna niemozliwos¢ okreslenia rzeczywistego stanu prac nad oprogramowaniem
z perspektywy klienta. Skutkowatoby to tez podejsciem zorientowanym bardziej na mi-
nimalizacje strat, anizeli rozwdj i dazenie do skutecznoéciﬁ.

Drugie podejscie zostato szybko odrzucone w zwiazku ze wzrostem poczucia nieza-
dowolenia cztonkdéw zespotu (poprawa bteddw odbierana byta jako forma stygmatyzaciji
kompetencji pracownika w strone realizacji zadan mato wymagajgcych i kreatywnych
obarczonych ogromna presja czasu) oraz brakiem efektywnosci, wynikajacym z faktu,
ze osoba poprawiajgca dang funkcjonalnos¢ rzadko kiedy odpowiadata za jej wytwo-

rzenief.

Wybrano trzecie podejscie, ktére zobrazowane jest na llustracji @
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llustracja 3.5. Schemat kategoryzacji pracy w ramach iteracji

Tak jak wspomniano wczesniej, to zespdt wytwodrczy decydowat o przepustowosci
prac rozwojowych w danym sprincie. Nie byto to uzaleznione od faktycznych danych
rejestrowanych w systemie zarzadzania zmianga i ekstrapolowanych na kolejne iteracje.
Innymi stowy, to ile punktow historyjek uZytkownikaﬁ byt w stanie przyja¢ zespét do re-
alizacji w danej iteracji stanowito jego zobowiagzanie. Dla zgtoszen zwiazanych z utrzy-
maniem przewidziana byta szybka $ciezka (ang. fast track), czyli realizowane byty one
w pierwszej kolejnosci na podstawie statusdw i priorytetéw. Dopdki nie wptywato to
na ryzyko dostarczenia nowych funkcjonalnosci w ramach iteracji, proces odbywat sie
w sposéb automatyczny. Jednakze w chwili, gdy zespdt i pomagajacy mu w realizacji
zadan mistrz mtyna (ang. scrum master) stwierdzat ryzyko danej nieplanowanej czyn-
nosci na koncowy efekt prac, rozpoczynaty sie negocjacje z wtascicielem produktuﬁ

26 w podejéciu do zarzgdzania definiuje sie to jako kultura porazki

27 musiata duzo czasu poswieci¢ na zrozumienie jej sposobu dziatania, bardzo czesto angazujac w ten proces
faktycznego twoérce

28 skwantyfikowana miara okreslajgca stopien ztozonosci danych jednostek produktowych

29 ktoéry bardzo czesto musiat kontaktowac sie w tej sprawie réwniez z klientem
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oraz kierownikiem projektu w celu podjecia strategicznej decyzji o usunigciu okreslo-
nych wymagan z zakresu zadan przewidzianych na iteracje, by stworzy¢ warunki do
realizacji tego typu zadan.

Dzieki przyjeciu tego typu rozwiazan udato sig z czasem w sposob bardziej efektywny
i zaplanowany zarzadzaé¢ kategoriami poszczegdlnych prac, umiejetnie zonglujac nimi
w ramach iteracji. Do rozwigzania rowniez tego problemu w sukurs przyszta czesciowo
zmiana technologiczna, ktéra uproscita i skrécita proces realizacji zadan typu bug fixing,
0 czym opowiada szerzej rozdziat @ W praktyce podejscie typu fast track stanowito
tez integracje elementdw procesu ciagtego typu kanban z iteracjami. Uznanie jednak-
ze, iz byta to faktyczna implementacja tego podejscia jest nieuprawnione i stanowi zbyt
duze uproszczenie, gdyz faktycznie poza wizualizacjg i realizacja procesu w formie wy-
ciggania do realizacji wymagan z rejestru (ang. pull), nie posiada ono jego pozostatych
cech.

3.4. CI/CD - punkt wyjscia i ewolucja w toku rozwoju
systemu

Pracujac jako programisci ludzie stajg sie dobrze optacanymi ttumaczami. Ttumacza
wymagania biznesowe na kod maszynowy, ktéry komputer zrozumie i poprawnie wy-
kona. Owocem takiej pracy jest kod zrédtowy. Posiadajac ttumaczenie wymagan uzyt-
kownika na jezyk zrozumiaty dla maszyny, stajemy przed wyzwaniem, jak wdrozy¢ owoc
takiej pracy na serwer produkcyjny. Mozemy uznadé, ze wystarczy skopiowac¢ skompilo-
wany kod w serwer produkcyjny, ale:

¢ jak sprawdzi¢, by swiezo napisany kawatek kodu dziatat jak miat dziataé?

¢ jak sprawdzi¢, by $wiezo napisany kawatek kodu nie popsut niczego, co do tej pory
dziatato?

e jak sprawdzi¢, by swiezo napisany kawatek kodu nie spowodowat krytycznego pro-
blemu w srodowisku produkcyjnym?

e jak wdrozy¢ w srodowisku produkcyjnym aplikacje ze $wiezo napisanym kawatkiem
kodu?

¢ jak wycofac¢ ze $rodowiska produkcyjnego aplikacje, ktéra dziata niepoprawnie?

e co zrobi¢, gdy aplikacja uzywa bazy danych i zmiana naszego kodu powodowata
koniecznos¢ zmiany bazy danych?

Rozdziat ten ma za zadanie przyblizy¢ problemy przedstawione powyzej oraz przed-

stawi¢ rozwigzania wypracowane podczas pracy nad systemami wchodzgcymi w sktad
ekosystemu POL-on.

3.41. CI-CD

Cl z angielskiego oznacza continuous integration, czyli ciagta integracje. W syste-
mach informatycznych jest to proces polegajacy na taczeniu wtasnego kodu ze zdal-
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nym repozytorium tak, jak szybko jest to tylko mozliwe, nawet kilka razy dziennie. Fakt
potaczenia kodu powinien wyzwoli¢ proces budowania aplikacji, tak aby mozliwie w jak
najkrotszym czasie autor zmiany dostat informacje, ze kod sie nie kompiluje. W ekosys-
temie POL-on proces ten nie tylko wyzwala budowanie, ale tez i uruchamia testy, oraz
przeprowadza statyczng analize kodu w narzedziu Sonar@. Dzieki takiemu podejsciu
kod zawsze (w rzeczywistosci prawie zawsze) jest gotowy do wdrozenia.

CD z angielskiego to continuous delivery lub tez continuous deployment. Pierwsza
definicja oznacza proces wdrozenia potencjalnie kazdej wersji aplikacji, ktéra popraw-
nie sie zbuduje i przejdzie przez testy. Dlaczego w poprzednim zdaniu zostato uzyte
stowo ,potencjalnie”? Bo oczywiscie nie kazda funkcjonalnosé¢ chcemy/potrzebujemy
od razu wdrozy¢ - na przyktad gdy funkcjonalnos$c¢ jest rozbita na kilka mniejszych i pod
wzgledem biznesowym nie ma sensu wdraza¢ matych fragmentéw. Natomiast druga
definicja CD continuous deployment - oznacza wdrazanie absolutnie kazdej poprawnie
zbudowanej wersji na srodowisko produkcyjne. Jedynym powodem, ktéry moze prze-
rwac¢ proces wdrozenia sg testy dajagce wynik negatywny. Kto$ moze tu zada¢ pytanie
»Ale po co tak robi¢?” Dopiero odpowiedz na to pytanie pokazuje dlaczego warto. Auto-
rzy [27] wskazuja, co rowniez wynika z naszego doswiadczenia (llustracja @), zgodnie
z ktorym btad w kodzie znaleziony szybko, mozna szybko i tanio poprawic¢. Im pdz-
niej btad zostanie wykryty, tym wiekszy bedzie koszt jego naprawy. Koszt taki trzeba
ponies¢, nawet przy zatozeniu posiadania systemu optymalizujacego przypisanie pro-
gramisty do rozwigzania btedu, jak proponujg w [@] (u nas zadania sa przypisywane
do zespotu, ktéry realizowat dang funkcjonalnos¢).

$redni
koszt

500

400
300
200
100
o — [ || -
zbieranie projektowanie kodowanie testy testy dziatanie
wymagan jednostkowe akceptacyjne produkceyjne

llustracja 3.6. Relatywny koszt usunigcia btedu
Zrédto: opracowanie wtasne za [27]

W kontekscie rozwoju aplikacji autorzy ksigzek [@] oraz [I@] zwracajg uwage na fakt,
ze wprowadzenie CI/CD potrafi przynies¢ wymierne korzysci organizacji. Wprowadzanie
podejscia CI/CD to cos wigcej niz tylko usuwanie granicy miedzy rozwojem aplikacji a jej
wdrazaniem i utrzymywaniem. To jest zmiana mentalna dla catej organizacji polegajaca
na wprowadzeniu kultury przekazywania informacji zwrotnej.

EEEEEBEGS®
20 sonarqube.org (dostep: 18.06.2021)
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3.4.2. Testy

W trakcie rozwoju aplikacji z ekosystemu POL-on ustalono, ze aplikacje powinny po-
wstawac zgodnie z TDD ([R2]), gdyz zapewnia to powstawanie testéw rownolegle z ko-
dem produkcyjnym.

TDD

llustracja 3.7. Schemat TDD

wynik negatywny (stan Red na llustracji ), w kolejnym kroku tworzymy kod produk-
cyjny. W takim podejsciu powstaje tylko tyle kodu, zeby test zakonczyt sie wynikiem
pozytywnym (stan Green na llustracji ). W kolejnym kroku porzadkujemy kod (stan
Refactor na llustracji 3.7]). Proces taki powtarzamy do czasu, az kod produkcyjny spetnia
wymagania testu, test w petni opisuje nasze wymagania oraz nie ma nic do uporzgadko-

wania w kodzie. W toku rozwoju aplikacji wyrézniono 2 wyjatki od stosowania TDD.

Wprowadzanie zmiany w kodzie rozpoc%namy od napisania testu, ktéry musi zwrécic

e pracujemy nad prototypem rozwigzania;

e projekt z zatozenia nie bedzie w produkcji dtuzej niz 3 miesiace, np. system do gto-
sowania, ktory z zatozenia dziatat do konkretnej daty, po ktorej prezentowat tylko
statyczne dane a w koncu zostat wytgczony. (System ten posiadat testy, ale nie
w sensie TDD.)

3.4.3. Uruchomienie ClI

Odpowiedzialny za ten proces jest system Cl (u nas jest to Jenkinsﬂ). Jedynym spo-
sobem na uruchomienie procesu weryfikacji poprawnosci budowania aplikacji i przepro-
wadzania testow jest sposdb automatyczny, wyzwalany zaistnieniem zamiany w kodzie.
Testowano takze podejscie reczne oraz podejscie oparte na harmonogramie, czyli uru-
chamianiu budowania aplikacji codziennie o zadanej godzinie. Reczne uruchamianie po-
siada minus tego, ze trzeba je uruchomié¢, o czym w toku prac mozna zapomnie¢, rozwia-
zanie oparte na harmonogramie dziatato przez jaki$ czas. Tym niemniej zespoty utrzy-
muja obecnie 80 projektéw, a zmiany zachodza w kilku. Utrzymanie wdrozen opartych

EEEEENEB=
31 lenkins.ig (dostep: 18.06.2021)
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na harmonogramie niepotrzebnie zuzywato zasoby na budowanie projektow niezmienia-
nych. Uzupetnieniem procesu automatycznego jest mozliwo$¢ uruchomienia procesu
budowania aplikacji na zgdanie. Celem procesu jest osiggniecie stanu przedstawionego
na llustracji @
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llustracja 3.8. Schemat procesu budowania aplikacji

Posiadanie konfiguracji sposobu budowania aplikacji (przyktadowy jenkinsfile przed-
stawia kod ) tylko w narzedziu Jenkins, okazato sie niewystarczajgce. W toku rozwoju
aplikacji koniecznym stato sie trzymanie opisu sposobu budowania aplikacji w systemie
kontroli wersji. Zastosowanie takiego podejscia umozliwito opracowanie wtasnej biblio-
teki do obstugi procesu wdrozeniowego oraz traktowanie infrastruktury jako serwisu in-
frastruktura jako ustuga® zgodnie z [3] oraz [E|]. Opracowana biblioteka oferuje funkcjo-
nalnos$ci budowania, testowania i analizy statycznej aplikacji oraz integracje z Jirg (zmia-
na wers;ji aplikacji podczas wdrozen), integracje z komunikatorem (informuje o sukcesie
badz porazce wdrozenia). Aplikacja jest budowana obecnie w jako obraz Docker®, za-
tem posiadanie jednego miejsca konfiguracji umozliwia takze szybka podmiane takiego
obrazu aplikacji. Przypadki, ktére mogg powodowaé potrzebe podmiany tego obrazu to
odkrycie krytycznego btedu w obrazie bazowym lub opracowanie obrazu, ktéry bedzie
potrzebowat mniej zasobdw np. zamiast 800 MB dysku, tylko 250 MB. Dodatkowym

plusem posiadania wtasnej biblioteki wdrozeniowej jest mozliwos$¢ zdefiniowania inicjal-
nego zadania zasilenia Jenkinsa wszystkimi zadaniami wdrozeniowymi. Ma to umozliwi¢

26



w krotkim czasie odtworzenie funkcjonalnosci Jenkinsa np. w przypadku zmiany wersji
Jenkinsa lub mozliwej awarii tego systemu. Obecnie posiadamy ponad 80 projektow,
a kazdy z nich powinien poprawnie wdrozy¢ sie, po takiej operacji. W przypadku braku
automatycznego przywrdécenia wszystkich zadan wdrozeniowych, istnieje uzasadnio-
ne przypuszczenie, ze jakies projekty mogtyby zosta¢ pominiete lub nieuwzglednione
w podejsciu recznym. Co wiecej, reczne odtworzenie wymagatoby wiecej czasu niz od-
tworzenie automatyczne.

Kod 3.1. Przyktadowy plik opisujacy wdrozenie

node {
stage( 'pobierz projekt z gita') {
sh 'git clone https://gitserver/projekt.git’
}

stage( ' zbuduj projekt') {
sh "mvn package'

}

stage('uruchom testy automatyczne') {
sh 'runAutomaticTests.sh'

}

stage('deploy apliacji na server') {
sh 'deploy.sh’
}
}

Kazde zatwierdzenie do repozytorium kodu Wyzwalaﬁ budowanie, testowanie, anali-
ze statyczng kodu oraz wdrozenie na serwer developerski. W przypadku, gdy projekt sie
nie buduje lub testy nie przechodzg pozytywnie, osoby, ktére zatwierdzaty zmiany do
repozytorium od czasu ostatniego pozytywnego uruchomienia, dostajg powiadomienie
o tym fakcie na komunikatorze.

3.4.4. Przeglad kodu

Przeglad kodu (z ang. code review) - to technika wspomagajgca w zespotach progra-
mistow, polegajaca na tym, iz kazdy z programistéw (ewentualnie podgrupa zespotu)
przeglada zmiany wprowadzane do repozytorium przez innych. Dzieki zaangazowaniu
cztonkéw zespotu w przegladanie zmian w kodzie, zespdt staje sie bardziej Swiadomy
co do zmian w projekcie. Po wprowadzeniu przegladania kodu‘E okazato sie, ze kazdy
z programistéw ma pomyst jak przepisaé kod, poprawi¢ jego czytelnosé albo wprowa-
dzi¢ optymalizacje. Kod w ten sposéb staje sie bardziej wtasnoscig catego zespotu niz
pojedynczego developera. Zespot staje sie bardziej odpowiedzialny za projekt, bo ma
wigkszy wptyw na zmiany w nim zachodzace. Kolejna cechg, o ktérej warto wspomniec

%2 ze wzgledow wydajnosciowych proces ten uruchamia sie w ciagu 15 minut od zatwierdzenia
2 uzywamy GitLaba, ktory jest zainstalowany na naszych serwerach
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jest wyréwnanie poziomu wiedzy w zespole. Kazdy z cztonkdw zespotu posiada wta-
sny styl pisania kodu, wieksze badz mniejsze umiejetnosci w sposobie podziatu kodu na
komponenty, ale dzieki przegladaniu kodu lepsi i bardziej zaawansowani pokazuja mniej
doswiadczonym jak programowac inaczej/lepiej, bardziej wydajnie, albo przygotowac
kod do mozliwego rozwoju w przysztosci. Technika ta jest stosowana tylko w niektérych
zespotach programistéw. Zespoty, ktore zdecydowaty sie na wprowadzenie przegla-
dania kodu, zauwazyty poprawe jakosci kodu. W odniesieniu do zespotdw, ktére nie
zdecydowaty sie na przegladanie kodu pojawiaty sie ponizsze zastrzezenia:

¢ brak potrzeby przegladania, bo zesp6t jest zgrany i nie doszto jeszcze w nim do duzej
rotacji pracownikéw;
e Obawa przed stratg czasu na przeprowadzanie takiego procesu.

Wydaje sie, ze w zespotach dtugo pracujacych ze sobg nie ma sensu wprowadzacé takie-
go mechanizmu, tym niemniej przeptyw wiedzy na temat rozwigzan stosowanych przez
poszczegdlnych cztonkdw zespotu moze by¢ zaburzony, zwtaszcza w przypadku pracy
zdalnej. Stwierdzenia, ze przegladanie kodu pochtonie duzo czasu to tylko dowdd nie-
checi do zmian procesu wytwarzania oprogramowania. Z naszych doswiadczen wynika,
ze $redni czas przeprowadzania tego procesu przy 5 programistach to 10-15 minut co
2-3 dni.

3.4.5. Czy to potrzebne?

Od poczatkow pracy z ekosystemem POL-on posiadalismy Cl (Jenkinsa oraz Sonara).
Przeptyw pracy (llustracja @;/mia’r wiele punktéw, w ktérych ktos musiat co$ wykonaé
recznie. W zwiazku z tym implementacja wymagania biznesowego potrafita zaja¢ nawet
509%0 czasu zanim zmiana taka trafita na produkcje. Drugie 50% zajmowato wdrozenie
i przetestowanie. W przypadku utrzymywania tylko jednego projektu ludzie sg w stanie
przyzwyczaic sie do takiego podejscia i osiggac¢ catkiem rozsadne wyniki. W przypadku
posiadania wiekszej ilosci projektdw, automatyzacja jest jedynym wyjsciem. Sam sys-
tem POL-on osiggnat ponad milion linii kodu, i wdrazanie takiego monolitu zaczeto do-
starcza¢ nam duzo wyzwan. Najpowazniejszym problemem byta wspdtpraca zespotdw
programistéw, gdyz zespoty zaczety sie blokowa¢ wdrozeniami. Jeden nie mogt wdro-
zy¢ swojej gotowej funkcjonalnosci, bo wymagata integracji z inng funkcjonalnoscia,
jeszcze niegotowa, z innego zespotu. Zaczeto wprowadzac¢ wymaog pracy na gateziach,
ktére obejmowaty swoim zasiegiem dang funkcjonalnos¢. Czas zycia takich gatezi juz
podczas ich powstawania byt szacowany na tygodnie lub miesiace.
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llustracja 3.9. Schemat przeptywu pracy

Takie rozwigzanie tez sie u nas nie sprawdzato, bo po potaczeniu duzej funkcjonal-
nosci testy catego systemu trwaty za dtugo i przeszkadzaty we wdrozeniach innych
zespotéw lub je kompletnie blokowaty. W zwigzku z tym dokonano podziatu monolitu
na mikroserwisy. Decyzja ta miata wptyw na wszystko inne, jako ze w pierwszej fazie
przechodzenia na podejscie mikroserwisowe pojawit sie Dookerﬂ a w kolejnej fazie
Kubernetesﬁ. Obecnie proces wdrozenia na serwer testowy jest w petni automatyczny
i wyzwalany zmiang kodu zrédtowego. Wdrozenie automatyczne do produkcji obecnie
jest mozliwe, ale wyzwolenie takiego wdrozenia pozostaje w gestii zespotow testowych.

Przejscie na petna automatyzacje wdrozen jest zmiang procesu myslenia catej orga-
nizacji. Z punktu widzenia programisty zawsze nalezy pamigta¢ o tym, ze dopiero co
napisany kawatek kodu po zatwierdzeniu do repozytorium zaraz trafi na serwer (by¢
moze i produkcyjny). W automatyzacji procesu wdrozenia nalezy uwazac, bo jak wska-
zuje [B9] podczas niego mozemy ujawni¢ dane, ktdérych byémy nie chcieli ujawnia¢. Pod-
czas analizy kodu publikowanego na GitHubie autor wskazat, ze podejscie eliminujgce
cztowieka moze przyczyni¢ sie do ujawnienia haset z plikow konfiguracyjnych, skryptow
wdrozeniowych i/lub kodu. Dodatkowo nalezy zawsze by¢ przygotowanym na przywré-
cenie kodu w $rodowisku produkcyjnym sprzed wdrozenia. Bo pomimo usilnych staran
i przejsciu pozytywnie wszystkich testow aplikacja moze okazac sie niewydajna. Przy-
wrdcenie poprzedniej wersji aplikacji moze nastgpié¢ przez mechanizmy Kubernetesa.
Do czasu pisania aplikacji ta mozliwo$¢ nie byta wykorzystana. Nasze doswiadczenia
wskazujg, ze podczas wykrycia btedu w produkcji kod jest poprawiany i nowa wersja
jest wdrazana na serwer produkcyjny.

Zmiana modelu bazy danych w podejsciu automatycznym powoduje zmiane podejscia
do wprowadzania takich zmian. Uzywanie systemu kontroli wersji do zarzgdzania
zmianamiw bazie np. ﬂywayﬁ nie uchroninas przed potencjalnymi problemami. Problem

34 Jocker.com (dostep: 18.06.2021)
35 kubernetes.ic (dostep: 18.06.2021)
28 flywaydb.org (dostep: 18.06.2021)
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z baza danych pojawia sig, w sytuacji gdy usuwamy kolumne z tabeli, albo zmienia-
my jej nazwe. Jezeli takg zmiang wprowadzimy za szybko i bez uwzglednienia faktu, ze
obecna wersja aplikacji musi poprawnie wspdtpracowac z tak zmieniong baza, to nie be-
dziemy w stanie wycofaé potencjalnie niepoprawnej nowej wersji aplikacji z produkc;ji.
Poprzednia wersja aplikacji po prostu nie bedzie w stanie uzywac tak zmienionej ba-
zy. Rozwigzaniem jest przeprowadzanie zmian struktury bazy w kilku krokach, tak zeby
aplikacja w kroku n byta kompatybilna z bazg danych z kroku n+7. Wymaga to przewi-
dzenia, ze zmiana w produkcji nie pojawi sie wraz z pojedynczym wdrozeniem aplikaciji.
Zmiana struktury bazy danych bedzie osiggnieta w kilku wdrozeniach, ktére muszg by¢
rozciagniete w czasie.

3.5. Model wprowadzania zmian w kodzie. Ewolucja czy
rewolucja?

Prace nad systemem POL-on rozpoczety sie na przetomie 2010 i 2011 roku. Zespot
projektowy ustalit, ze repozytorium kodu projektu bedzie znajdowato sie w systemie
kontroli Git, poprzednie projekty byty w SVN. Posiadajac doswiadczenie w taczeniu
zmian w SVN, podczas ktorych rozwiazywanie konfliktow trwato po klika dni, zdecy-
dowano sie na uzycie systemu Git. Podczas analizy dostepnych rozwiazan Git wydawat
sie najbardziej przysztosciowy, a z racji zmiany sposobu trzymania zmian w stosunku
do SVN, taczenie zmian miato zajmowac o wiele mniej czasu niz w SVN. Zmiana ta-
ka, jak na czas, w ktérym byta podejmowana, i doswiadczenie zespotu byta obarczona
duzym ryzykiem, jako ze tylko nieliczni z zespotu eksperymentowali z Git-em. Decyzja
ta z obecnego punktu widzenia wydaje sie oczywista i jedyna wtasciwa, tym niemniej
w czasie jej podejmowania zaktadano mozliwo$¢ powrotu do SVN. Zespdt projektowy
poszedt o krok dalej niz tylko wybdér samego systemu kontroli wersji kodu Zrédtowego.
Po rozpoznaniu sposobu zarzgdzania zmianami w systemie Git ustalono réwniez, ze
bedziemy uzywali naktadki na Git, GitFlow.

Rozdziat ten opisuje, jak dziata i co nam dat GitFlow, a co zabrat lub wrecz unie-
mozliwit. Przedstawia rowniez inne podejscie do wprowadzania zmian w kodzie, ktére
umozliwia tatwiejszg integracje z CI/CD oraz eliminuje potrzebe tgczenia gatezi kodu.

3.5.1. GitFlow

GitFlow [[7]] jest najbardziej znanym i najstarszym modelem zarzadzania zmianami
w kodzie opartym na systemie Git. Byt stworzony przez Vincenta Driessena w roku 2010
i jego koncepcja opiera sie na dwoéch gtéwnych gateziach: master i develop. Obie ga-
tezie zyjg przez caty czas zycia projektu. Gataz master zawiera zawsze aktualny kod
produkeyjny. Funkcjonalnosci, ktére sg rozwijane (z gatezi develop), sa dotaczane do
gatezi master wraz z ich realizacjg. Gataz develop zawiera kod przedprodukcyjny. Kie-
dy funkcjonalnosci sa konczone, dotacza sig je do gatezi develop. Model ten zaktada
istnienie takze innych gatezi (organizujacych i porzadkujacych):
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o feature-* gatezie te sa uzywane do rozwijania nowych funkcjonalnosci. Rodzicem
feature’a zazwyczaj jest develop i do developa jest taka gatgZ dotgczana;

¢ hotfix-* gataz ta jest wymagana, zeby moc natychmiast zareagowac na btad istnie-
jacy na gatezi master. Rodzicem hotfixa jest master, po zakonczeniu hotfixa jest on
dotaczany do gatezi develop i master;

e release-* gatezie te wspierajg przygotowanie nowej wersji aplikacji przed wdroze-
niem produkcyjnym. Rodzicem tej gatezi jest develop, po zakonczeniu prac na gatezi
release jest ona dotgczana do gatezi develop i master.

Podczas rozwijania ekosystemu POL-on nowo tworzony kod byt dotaczany do gatezi
develop. W odstepach dwutygodniowych z gatezi develop byta tworzona gataz release,
na ktérej nastepowata stabilizacja kodu oraz przeprowadzanie testéw integracyjnych.
W zwigzku z faktem, iz czasami pojawiaty sie problemy na produkcji, z gatezi master
powstawaty gatezie hotfix. Z powyzszego opisu wynika, ze nawet najprostsza zmia-
na, ktéra miata by¢ wprowadzona, potrzebowata okoto 2,5 tygodnia, zeby pojawi¢ sie
w produkcji. Dodatkowo pojawienie sie gatezi release skutkowato potrzebg integracii tej
gatezi do gatezi master. Proces wdrozenia byt przeciggany przez ponowne testy. Kie-
rowano sie przestanka, ze dowolna zmiana kodu na gatezi master uruchamia ponowne
testy. Wraz ze wzrostem ilosci zespotdw programistycznych zaangazowanych w roz-
woj ekosystemu POL-on problem przeciagajacych sie przygotowan do fazy wdrozenia
pogtebiat sie. Zespoty blokowaty sie wzajemnie, jeden byt juz gotowy, drugi jeszcze
nie. Aplikacja byta jedna, zatem do wdrozenia dochodzito, gdy wszystkie zespoty przy-
gotowaty sie do wdrozenia, a potgczony kod wszystkich zespotdéw przechodzit testy.
W zwigzku z eliminacjg ponownych testéw w niektérych projektach pomijano tworze-
nie gatezi release i od razu kod z gatezi develop byt dotgczany do gatezi master. To
sprawiato, ze z uwagi na czas potrzebny na stabilizacje kodu z gatezi master, nie byto
kodu gotowego do wdrozenia do produkcji. Oznaczato to, ze gdyby pojawit sie krytycz-
ny btad w produkcji, w trakcie stabilizacji kodu z gatezi master, to nie bytoby jak go
poprawi¢ i wdrozyé na produkcje. W takiej sytuacji trzeba by byto poczekaé do czasu,
az kod z gatezi master przejdzie poprawnie testy. Dopiero po takim procesie mozliwe
bytoby wprowadzenie poprawki naprawiajgcej btad krytyczny z produkciji.

Rozwigzanie przyjete prawie 10 lat temu wcigz rzutuje na prace zespotdéw. Przez ten
czas wypracowano narzedzia wspomagajace prace i przystosowano cykl pracy zespo-
tow programistow, testerow oraz projektantéw. Pomimo zauwazalnego problemu w Git-
Flow - przeciagajace sie wdrozenia na skutek braku zaufania do wyniku procesu ta-
czenia kodu zrédtowego z réznych gatezi - trudno z takiego podejscia zrezygnowac
wtasgnie z powodu poniesionych juz kosztéw (to jest znane jako tzw. kosztéow utopio-
nych) w zwiazku z ewolucjg tego rozwigzania.

3.5.2. Celowy brak tagczenia kodu z ré6znych gatezi

W jednym z zespotdw programistow zauwazono, iz problemem nie jest posiadanie
duzej ilosci gatezi z kodem, ale sam fakt taczenia i przenoszenia kodu miedzy gate-
ziami (zwtaszcza podczas zmian funkcjonalnych w juz istniejgcym kodzie). Dopdki do
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kodu zrodtowego dodajemy nowe funkcjonalnosci, nie jest to problem, natomiast ja-
kiekolwiek zmiany w kodzie juz istniejacym to wyzwanie. Kazde taczenie kodu miedzy
gateziami moze prowadzi¢ do powaznych probleméw (cho¢ nie musi). Zaproponowano
podejscie polegajgce na posiadaniu tylko trzech gatezi gtéwnych: dey, test i prod. Kaz-
da z nich odpowiada za $rodowisko, w ktérym bedzie wdrazany kod z tej gatezi. Celem
takiego podejscia jest potrzeba catkowitej eliminacji taczenia kodu miedzy gateziami.
W proponowanym rozwigzaniu dochodzi do catkowitego zastepowania kodu na gatezi
przez kod z innej gatezi. Mozna to poréwnaé do dzieci, rodzicow i dziadkdw, z czasem
zycia dziadkowie odchodzg, na ich miejsce przychodzg rodzice, ktérych miejsce po ja-
kimé czasie zajmuja dzieci. W tym podejsciu kod z gatezi test zastepuje kod z gatezi
prod, natomiast kod z gatezi dev zastepuje kod z gatezi test. W przypadku pojawienia
sie krytycznego btedu w kodzie w produkcji, poprawka funkcjonalnosci jest realizowa-
na na gatezi prod. Kolejnym opcjonalnym krokiem jest przeniesienie poprawki z gatezi
prod na gataz test i dev. Tym niemniej moze sie okazaé, ze w toku rozwoju aplikacji kod
na gatezi test/dev na tyle sie zmienit, ze juz nie potrzebuje takiej zmiany. Nalezy zazna-
czy¢, ze poprawka btedu krytycznego jest dotagczana do kodu w odwrotnej kolejnosci
niz nowo powstajgca funkcjonalnosé. Rozwigzanie to ma podstawowa zalete: jest bar-
dzo proste. Niemniej podczas rozwigzywania problemu z produkcji i tak musimy taczy¢
zmiany miedzy gateziami z kodem.

3.5.3. Przetacznik funkcji (feature toggle)

Problem eliminacji tgczenia kodu z réznych gatezi w procesie rozwoju oprogramowa-
nia zainteresowat Martina Fowlera. W swoim blogu [[14] przedstawit rozwigzanie, ktére
nie posiada wyzej wymienionych wad. Zwrdcit uwage, iz najwiekszym problemem jest
przenoszenie zmian miedzy réznymi wersjami kodu aplikacji. Postawit $miaty postulat,
aby posiadac tylko jedng gataz z kodem i wszystkie zmiany wprowadzac tylko tam. Jako
ze nie mainnych gatezi, nie ma potrzeby taczenia kodu. Skoro nie ma innych gatezi z ko-
dem, to jak separowac kod juz skonczony do tego wymagajgcego jeszcze pracy? Wg
Fowlera rozwigzaniem sg ,przetgczniki funkcjonalnosci”. Sprowadza sie do wstawiania
w kodzie warunku logicznego ,if” ktéry decyduje o przebiegu logiki aplikacji. Przyktad
przedstawiono we fragmencie , W ktérym warunek ,if (newValidation)” jest opisanym
przetacznikiem.

Kod 3.2. Pseudokod przedstawiajacy kod po wprowadzeniu przetgcznika - wersja uproszczona

//przed wprowadzeniem ,, feature toggle''’
passwordValidate(String password) {
if (password.length < 4) {
throw new ValidationExcepetion("Password too short")
}
}

//po wprowadzeniu ,, feature toggle''’
passwordValidate(String password) {
if (newvalidation) { // ,, feature toggle'’
if (password.length < 8) {
throw new ValidationExcepetion("Password too short")

}
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} else {
if (password.length < 4) {
throw new ValidationExcepetion(“Password too short")
}
}
}

Oczywiscie przyktad pokazany w Kodzie @ jest dos¢ uproszczony. Podczas wpro-
wadzania takiego przetacznika powinien wygladac¢ jak Kod @ Na potrzeby zmiany
wymagan powinien byé powotany nowy komponent do realizacji wymaganej funkcjo-
nalnosci. W zwigzku z faktem, iz podczas rozwoju oprogramowania posiadamy wiele
Srodowisk (dev, test, prod), w ktére wdrazamy przygotowany kod, to warunek taki mo-
ze/powinien by¢ parametryzowany rowniez takim srodowiskiem.

Kod 3.3. Pseudokod przedstawiajacy kod po poprawnym wprowadzeniu przetacznika - wersja docelowa

runAllvalidation() {

if (nowaWalidacja) {
newPasswordValidator.passwordValite(password)

} else {
oldPasswordValidator.passwordValite(password)

}

Dzieki takiemu podejsciu w czasie dziatania aplikacji mozemy decydowac, ktéra Sciezke
aplikacja ma wybra¢, przez odpowiednig konfiguracje przetacznika, to nawet na srodo-
wisku produkcyjnym. Pojawia sie pytanie: Dlaczego rowniez w serwerze produkcyjnym
chcemy sterowac takim przetgcznikiem? Bardzo rzadko, a wtasciwie nigdy, posiadamy
doktadnie takie samo $rodowisko testowe, jak produkcyjne. Moze to spowodowag, ze
btad polegajacy np. na znacznym spowolnieniu aplikacji i tak pojawi sie dopiero w pro-
dukcji. Dlatego tez warto monitorowa¢ zachowanie aplikacji po przestawieniu takiego
przetacznika. W przypadku wykrycia ewentualnych btedodw, defektéw czy tez znaczne-
go spowolnienia aplikacji w prosty sposdb mozna przywrdci¢ poprzednie dziatanie apli-
kacji, a funkcjonalnos¢ poprawié. Oczywiscie, jezeli nowa funkcjonalnos$é dziata popra-
wienie, to kolejnym krokiem, o ktérym nie mozemy zapomnie¢, bedzie usuniecie z kodu
zrodtowego starego przebiegu oraz usuniecie samego przetacznika Kod .

Kod 3.4. Pseudokod przedstawiajacy kod po usunigciu starego przebiegu aplikacji i przetacznika

runAllvalidation() {

newPasswordValidator.passwordValite(password)

Oczyszczenie kodu ze starych przetacznikéw jest konieczne, jesli nie chcemy skonczyé
z ogromna ich iloscig. Przy okazji usuwamy martwy kod, ktérego aplikacja juz nie uzywa.
Podejscie to nie ma problemodw zwigzanych z taczeniem kodu, ale wydtuza cykl imple-
mentacji danej funkcjonalnosci. Dodatkowo wymaga kompatybilnosci wstecz podczas
wprowadzania zmian w modelu bazy danych. Model bazy danych musi umozliwia¢ wy-
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cofanie obecnie wprowadzonej funkcjonalnosci. Podczas analizy podejscia przy uzyciu
przetacznikéw funkcjonalnosci zauwazono jeszcze jedng zalete: premiuje programowa-
nie obiektowe, a wrecz komponentowe. Jako iz ostatnim krokiem w tym podejsciu jest
usuwanie nieuzywanego juz przetgcznikai starej logiki, zespoty programistow wtasciwie
same staraja sie umieszczac funkcjonalnosci w dobrze wydzielonych komponentach.

3.5.4. Podsumowanie

Kazde z prezentowanych rozwigzan ma cechy zarowno pozytywne, jak negatywne.
Jezeli pozostalibysmy przy monolitycznej architekturze aplikacji, to podejscie ,prze-
tacznikow funkcjonalnosci” zapewni mozliwos$¢ przejscia z modelu wdrozeniowego co
dwa tygodnie na model wdrazania funkcjonalnosci, jak tylko sg gotowe. Tym niemniej
w zwigzku z potrzeba koordynowania prac réznych zespotow i tak musimy pozostac
w dwutygodniowym cyklu pracy. Pozostanie przy GitFlow sprawi, ze wdrozenie aplikacji
bedzie mozliwe dopiero wtedy, gdy wszystkie funkcjonalnoéci realizowane przez czas
jednego sprintu beda gotowe. Z doswiadczen i obserwacji naszego procesu wynika,
ze w przypadku 3 zespotdw programistow uczestniczacych w rozwoju aplikacji potrze-
bowano srednio 4 dni na wdrozenie zakonczonych funkcjonalnosci do produkcji. Na
ten czas sktadaty sie: sam proces integracji funkcjonalnosci poszczegdinych zespotow
(pdt dnia), wdrozenie aplikacji na serwer testowy wraz z uruchomieniem skryptéow w ba-
zie danych (kolejne pdt dnia), uruchomienie i przeprowadzenie testow automatycznych
wraz z poprawkami (dwa i pot dnia), wdrozenie na serwer produkcyjny wraz ze skrypta-
mi w bazie danych (p6t dnia). Przejscie migdzy modelami nie bedzie ani proste, ani ta-
twe, tym niemniej taka zmiana wydaje sie nieunikniona i moze przynies¢ zysk w postaci
skrocenia czasu miedzy zakonczeniem implementaciji a wdrozeniem do produkciji. Tym
niemniej przez wprowadzenie oraz podziat aplikacji POL-on na mikroustugi, czas
potrzebny na wdrozenie gotowej funkcjonalnosci skrécit sie do okoto 2 godzin. Na czas
ten sktadajg sie: wdrozenie aplikacji i uruchomienie testow automatycznych, pojedyncze
testy manualne gtéwnych funkcjonalnosci i samo wdrozenie na serwer produkcyjny.

3.6. Automatyzacja metod kontroli jakosci

POL-on przez caty okres swojego istnienia rozwijany byt w metodyce scrum, poprzez
implementacje historyjek uzytkownikdéw w trakcie dwutygodniowych sprintéw, po kté-
rych nastepowato wdrozenie systemu w $rodowisku produkcyjnym. Jako mtody sys-
tem, liczacy woéwczas okoto kilkunastu modutéw, o stosunkowo niskim jeszcze pozio-
mie komplikacji, POL-on testowany byt przez zespodt testéw, ktdry sktadat sie z czterech
0s6b z doswiadczeniem w testach manualnych. W srodowisku deweloperskim codzien-
nie wdrazana byta nowa wersja systemu. W ramach procedury wdrozeniowej automa-
tycznie uruchamiane byty w nim testy jednostkowe, tworzone przez cztonkdw zespotow

34



deweloperskich. W tak przygotowanym srodowisku testerzy przeprowadzali manualne
testy historyjek i retesty’ﬂ znalezionych defektéw systemu.

Po zakonczeniu sprintu, po zaimplementowaniu wszystkich historyjek oraz naprawie
(i weryfikacji jej poprawnosci) defektéw znalezionych w trakcie wczesniejszych testow
w érodowisku deweloperskim przygotowywana byta wersja przedwdrozeniowa, ktora
wdrazana byta w odrebnym $rodowisku testéw przedprodukcyjnych. Tam zespdt testow
dokonywat kontroli dwéch aspektow.

Pierwszy aspekt to poprawnosé i kompletnosé przygotowania nowej wersji systemu.
Testerzy weryfikowali, czy wszystkie nowo wytworzone funkcje POL-onu sa dostepne
wraz ze wszystkimi poprawkami (czyli odpowiadajg temu, co miato miejsce w $rodowi-
sku deweloperskim w momencie zakonczenia sprintu).

Drugim aspektem byty testy regresji®. Byty one wykonywane réwnolegle przez
wszystkich cztonkdow zespotu testéw, jednoczesnie dla funkcji systemu dostepnych
dla uzytkownika zalogowanego w kontekscie jednostki nadzorujacej, w kontekscie in-
stytucji nauki i szkolnictwa wyzszego oraz uzytkownika niezalogowanego (zestawienia
ogdélnodostepne). Testowane byty wszystkie gtéwne widoki wyswietlane przez system,
przyciski wywotujgce podstawowe Sciezki dziatania i kreatory w systemie. Byty to testy
gtéwnych przypadkéw uzycia systemu (dodawanie i wyswietlanie danych w POL-onie,
bez préb wprowadzenia btednych danych, bez edycji i usuwania danych), ewentualnie
uzupetnione przez testerow o inne przypadki na podstawie wczesniejszych doswiad-
czen, wykonywane manualnie. Testy regresji w srodowisku przedprodukcyjnym trwaty
do okoto jednego dnia roboczego.

W przypadku wykrycia istotnych defektéw nastgpowata poprawa i wdrozenie popra-
wionej wersji w srodowisku testow przedprodukcyjnych i ponowna kontrola jakosci. Po-
mniejsze usterki naprawiane byty w ramach nowego sprintu i retestowane w srodowisku
deweloperskim. Po pomysinym zakonczeniu testow system wdrazany byt w srodowisku
produkecyjnym.

Réwnolegle trwaty prace nad przygotowaniem automatéw testowych. Cztonkowie
zespotéw deweloperskich przygotowali framework testowy i testy funkcjonalne pierw-
szych modutéw POL-onu z uzyciem narzedzi Cucumber i Selenium. Dalszy rozwdj fra-
meworka i tworzenie dalszych testow przejat zespot testow. Stworzone zostato kolejne
Srodowisko testowe, przeznaczone wytacznie do codziennych automatycznych testow
regresji. Uzycie automatéw testowych zastgpito tez testy w srodowisku przedproduk-
cyjnym - czes¢ zautomatyzowanych testéw, odpowiadajaca wykonywanym wczesniej
testom manualnym w tym Srodowisku, zostata wytypowana, oznaczona i skonfigurowa-
na tak, aby mozna jg byto uruchomi¢ po wdrozeniu w $rodowisku przedprodukcyjnym.

EEEEEED®
37 definicje w tym podrozdziale pochodza ze stownika [34]
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3.6.1. Narzedzia automatyzacji testéw i sposéb ich wykorzystania

Framework testowy jest modutem w repozytorium kodu zrédtowego POL-onu, zawie-
rajacym kod napisany z wykorzystaniem bibliotek Cucumber i Selenium. Zawiera on pliki
tekstowe z rozszerzeniem feature napisane w Gherkinieﬁ, klasy Java, ttumaczace po-
lecenia w Gherkinie na kod w Javieﬁ, i wtasciwy kod w Javie wykorzystujacy sterowniki
Selenium WebDriver@ do uruchomienia POL-onu i wykonania czynnosci testowych.

Testy automatyczne uruchamiane sg wspotbieznie z wykorzystaniem technologii Se-
lenium Grid - sieci maszyn, na ktérych uruchamiane sg testy. Na jednej maszynie uru-
chomiony jest serwer aplikacyjny Selenium w roli koncentratora sieci (hub), z ktérym ko-
munikujg sie automaty testowe, a na wielu maszynach serwer Selenium w roli jej weztow
(node), do ktorych koncentrator kieruje instrukcje przeprowadzenia pojedynczego testu.
Kazdy wezet Selenium jest skonfigurowany do uruchomienia okreslonej liczby instancji
sterownikow poszczegdlnych przegladarek internetowych. Sie¢ Selenium wykorzysty-
wana do testéw POL-onu liczy pie¢ maszyn wirtualnych z systemami Linux Mint (dwie
maszyny, na jednej pierwotnie zainstalowany byt system 32-bitowy, a pézniej 64-bitowy,
na drugiej od poczatku 64-bitowy), Windows XP (pdZniej zastgpiony przez Windows 10),
Windows 7 i Windows 8.1, na kazdej sterowniki Selenium WebDriver dla przegladarek
Google Chrome i Mozilla Firefox (na maszynach z systemami z rodziny Windows tez Mi-
crosoft Internet Explorer, a na Windows 10 przeglgdarka Microsoft Edge). Jedna z ma-
szyn z systemem Linux Mint petni jednoczesnie funkcje koncentratora i wezta. W toku
prac jako optymalne w istniejgcych warunkach infrastrukturalnych zespét testow przyjat
uruchamianie automatow testowych w 20 watkach (dla petnej puli testow; w okreslo-
nych sytuacjach zdarzato sie rowniez wykorzystywanie innej liczby watkow, np. 10, 25,
50 lub 100).

Warto zwrdéci¢ tu uwage na ograniczenie uzywanych narzedziﬂ - pula testéw do
przeprowadzenia a priori dzielona jest w tym przypadku na 20 czesci uruchamianych
w poszczegodlnych watkach. Przy uruchomieniu procesu testdéw automatycznych do
koncentratora Selenium wysytane jest zgdanie przeprowadzenia 20 testéw (brany jest
pierwszy test z kazdej czesci). Koncentrator rozdziela je po kolei do kolejnych weztow
(tak, aby jak najwiecej z nich wykorzystaé, wszystkie w miare mozliwosci w réwnym
stopniu) - tu: po 4 instancje WebDrivera (a wiec przegladarki internetowej) na wezet.
Jesli w ktoryms$ z watkdw wykonane zostang wszystkie przewidziane dla niego testy,
pozostate testy dziatajg w 19 watkach - koncentrator Selenium dostaje mniej zgdan.
W praktyce w przypadku POL-onu wielokrotnie spotykana jest sytuacja, w ktérej czese
testoéw przydzielona do jednego watku jest bez poréwnania bardziej czasochtonna od
pozostatych, przez co przez duzg czes¢ procesu testéw automatycznych nie jest fak-

38 Gherkin to czes$¢ sktadowa Cucumbera; zestaw stéw kluczowych, przy uzyciu ktérych zestawia sie przypadki
testowe z krokdw zdefiniowanych w jezyku naturalnym. Przyktady zawieraja fragmenty kodu -

29 metoda, w ktérej zaimplementowany jest krok testowy, ma cucumberowg adnotacje, zawierajacg nazwe kroku
uzyta w Gherkinie (lub wyrazenie regularne, do ktérego dopasowywane sa nazwy)

40 czesé Selenium; sterownik uruchamia i kontroluje wybrana przegladarke internetowa

1 a przynajmniej, dwczesnych wersji tych narzedzi, dzi$ juz nie uzywanych w taki sposéb
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tycznie wykorzystywana mozliwos¢ prowadzenia ich réwnolegle. Jest to jedno ze zja-
wisk opisanych w czesci 3.6.2.

Automatyczne testy regresji we wspomnianym wczesniej osobno wyznaczonym $ro-
dowisku odbywaty sie wedtug nastepujacego schematu. Najpierw nastepowato wdro-
zenie nowej wersji systemu (kod pochodzit z tej samej gatezi repozytorium, co w przy-
padku érodowiska deweloperskiego). Nastepnie tworzona byta migawka bazy danych
POL-onu. Potem uruchamiane byty automaty testowe. Po zakonczeniu testow baza da-
nych byta przywracana z utworzonej migawki do poprzedniego stanu. Caty proces, o ile
nie zostat zaktdcony przez czynniki zewnetrzne, trwat od okoto osmiu do kilkunastu
godzin. Testy w srodowisku przedprodukcyjnym uruchamiane byty bez tworzenia i przy-
wracania migawek, w mniejszej liczbie watkow i trwaty okoto o$miu godzin.

3.6.2. Problemy w wykorzystaniu automatéw testowych

Monolityczna architektura samego POL-onu 1 wymusita réwnie monolityczna archi-
tekture testow automatycznych POL-onu. Automatyczne testy funkcjonalne® zrealizo-
wane zostaty jako testy end-to-end (e2e) - testy systemu z poziomu interfejsu gra-
ficznego uzytkownika. Wady takiego podejscia do automatyzacji w potgczeniu z innymi
czynnikami spowodowaty szereg probleméw, z ktérymi zmagat sie zespot testow.

Pierwszym z tych probleméw byta czasochtonno$é testéw. O ile uruchamianie co-
dziennych testow, trwajgcych ponad 8 godzin, w godzinach nocnych nie byto samo
w sobie ucigzliwe, o tyle wielogodzinne testy regresji w Srodowisku przedprodukcyjnym
nie pozwalaty na podjecie decyzji o wdrozeniu, przeprowadzenie testow i wdrozenie
POL-onu tego samego dnia. Raport z testéw trwajgcych dtuzej niz dzien pracy teste-
ra w sposodb nieunikniony musiat by¢ sprawdzany w nastepnym dniu roboczym. Gdy
automaty testowe (lub trwajgce réwnolegle testy manualne) wykryty defekt systemu,
informacja o tym docierata do programistow z opdZnieniem. Nawet natychmiastowa na-
prawa defektow prowadzita do kolejnego wdrozenia i nastepnych wielogodzinnych te-
stow (chyba ze podejmowano decyzje o rezygnacji z uzycia automatoéw testowych, gdy
ryzyko powstania bteddw regresji wynikajacych z wprowadzenia poprawki uznawano za
niewielkie, a ewentualne nowe btedy za mozliwe do znalezienia przez testera manual-
nie). Czynito to zestaw testow automatycznych narzedziem niewygodnym.

Drugim problemem byta niestabilno$¢ testow. Wiele testéw automatycznych konczy-
to sie wynikiem fatszywie pozytywnym lub w ogdle nie uruchamiato sie. Wynika to bez-
posrednio z natury testéw end-to-end (e2e) - testy takie weryfikujg dziatanie systemu
jednoczesnie pod wieloma aspektami. Aby test przeprowadzany przez Selenium na in-
terfejsie uzytkownika powiddt sig, musi by¢ spetniony szereg warunkow. Niespetnienie
chocby jednego z nich konczy sie niepowodzeniem testu, nawet jezeli testowany kom-
ponent nie ma defektoéw. Wynika to ze zbytniego skupienia testow na interfejsie graficz-
nym. Do czynnikéw powodujgcych wynik fatszywie pozytywny testu nalezg m.in.:
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niedostosowanie testu do zmiany w GUI® (nawet jesli jest to zmiana niedotyczaca
dziatania systemu z punktu widzenia uzytkownika, jak zmiana identyfikatora kom-
ponentu interfejsu);

przekroczenie czasu, w ktérym test czeka na zmiane w systemie, przez co nastepuje
przedwczesne stwierdzenie przez test braku zmiany;

zbyt szybka préba wykonania nastepnej akcji (i stwierdzenie przez test braku moz-
liwosci jej wykonania);

zaktdcenie danych testowych jednego testu przez drugi.

Wynik fatszywie negatywny, nieuruchomienie testu lub wszystkich testéw moga powo-
dowac takie czynniki jak:

niezgodnosc¢ wersji przegladarki internetowe;j i jej sterownika;

zbyt duze obciazenie maszyn w sieci Selenium (np. przy zbyt duzej liczbie testow
uruchomionych jednoczesnie);

niestabilno$¢ serwera Selenium (np. przy dtugotrwatym uzyciu);

zmiany w bazie danych systemu (niemoznos$¢ zalogowania sie na testowe konta,

brak lub zmiana obiektéw uzywanych w testach, np. konkretnych instytuciji)
btedy w systemie blokujace przejscie do testowanej czesci.

Niepowodzenie konkretnego testu wystepowato sporadycznie, losowo. Przy duzej licz-
bie testéw byto jednak pewne, ze nie kazdy test zakonczony wynikiem pozytywnym
faktycznie wskazywat na btad w systemie. W efekcie osobna czynnoscia byto weryfi-
kowanie raportu z testéw automatycznych i potrzebne byto ponowne zweryfikowanie
wybranych przypadkow testowych (recznie lub z uzyciem automatu testowego urucho-
mionego pojedynczo), co jeszcze bardziej wydtuzato proces testowy.

Do codziennych zadan testeréw nalezato m.in. tworzenie nowych testow. To, jak wy-
gladaty nowo pisane, testy zalezato w duzej mierze od tego, jak przygotowany byt fra-
mework testowy. Uwidocznita sie tu réznica pomiedzy podejsciami osdb, ktére jako
pierwsze definiowaty kroki testowe w Gherkinie i metodach ttumaczacych z Gherki-

na
i

na Jave. R6znice w mozliwych podejsciach pokazujg pogladowe fragmenty kodu
, oparte na kodzie prawdziwych testow POL-onu.

Kod 3.5. Kod testu przejscia z wyszukiwarki do danych studenta (wersja pierwsza, z roku 2014)
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Aspekt: STD.UC.004.Przegladaj dane studiéw studenta
Zatozenia:
Zaktadajac, ze Loguje sie do polonu z rolg 'INST_PR_WS'
Oraz Poszerzam okno przegladarki
Oraz Przechodze za pomoca menu "STUDENCI -> Wykaz studentoéw”
Oraz Czekam na zatadowanie strony '60' sekund

Szablon scenariusza: Przegladanie danych studiéw studenta z zestawienia: 1 wiersz
- 1 osoba
Kiedy Wybieram na filtrze 'Rok akademicki:' wartosé
Oraz Czekam na zatadowanie strony '3' sekund
Oraz Rozwijam wiersz z napisem 'KRYTERIA DODATKOWE'
Oraz Wypeiniam filtr 'Nazwisko:' wartos$cia '<nazwisko>'
Oraz Naciskam przycisk z etykietg 'Szukaj' i czekam '60' sekund

---Wszystkie---"'



Oraz Klikam w link o nazwie '<nazwisko>'

Oraz Klikam w zaktadke o nazwie 'Studia’

Wtedy Sprawdzam, czy strona zawiera '<kierunek>'

Oraz Sprawdzam, czy strona zawiera 'Dane dotyczace studiéw’
Oraz Wylogowuje uzytkownika

Przyktady:
| nazwisko | kierunek |
| Kowalski | Etnologia |

Szablon scenariusza: Przegladanie danych studiéw studenta z zestawienia: 1 wiersz
= 1 kierunek

Kiedy Wybieram na filtrze 'Rok akademicki:' wartos$é
Oraz Czekam na zatadowanie strony '3' sekund
Oraz Rozwijam wiersz z napisem 'KRYTERIA DODATKOWE'
Oraz Wypeiniam filtr 'Nazwisko:' wartos$cig '<nazwisko>'
Oraz Naciskam przycisk z etykietg 'Szukaj' i czekam '60' sekund
Oraz Zaznaczam opcje '1 wiersz = 1 kierunek'
Oraz Czekam na zatadowanie strony '5' sekund
Oraz Klikam w link o nazwie '<nazwisko>'
Oraz Klikam w zaktadke o nazwie 'Studia’
Wtedy Sprawdzam, czy strona zawiera '<kierunek>'
Oraz Sprawdzam, czy strona zawiera 'Dane dotyczgce studioéw'
Oraz Wylogowuje uzytkownika

---Wszystkie---"'

Przyklady:
| nazwisko | kierunek |
| Kowalski | Etnologia |

Kod 3.6. Kod testu wyszukiwarki konferencji naukowych (wersja pierwsza, z roku 2014)

Aspekt: DUN
Szablon scenariusza: DUN_UC_001_Wyszukaj konferencje
Kiedy loguje sie do polonu z rolg 'INST_KONFERENCJE_ADM'
Oraz wybieram kontekst instytucji 'Uniwersytet Warszawski'
Oraz przechodze za pomocg menu "Dziatania upowszechniajgce nauke -> Konferencje
naukowe"
Oraz Wprowadzam nazwe konferencji '<nazwa>'
Oraz Wprowadzam rok organizacji '<rok>'
Oraz Wybieram rodzaj konferencji '<rodzaj>'
Oraz Klikam przycisk Szukaj
Wtedy Wyswietlona zostaje wyszukiwana konferencja '<nazwa>', '<rok>'
Oraz Wylogowuje uzytkownika

Przyklady:
| nazwa | rok | rodzaj
| Nazwa 1 | 2012 | miedzynarodowa |
| Nazwa 2 | 2013 | krajowa |

W przypadku fragmentu @ wida¢ podejscie niepoprawne: pojedyncze operacje biz-
nesowe opisane sa wieloma krokami, uzyte sg osobne kroki oczekiwania na zdarzenia
w systemie, a czasy oczekiwania sg sztywno ustalone. Fragment @ wydaje sie byé
prawidtowy. Istotnie, nie ma wspomnianych wyzej wad, jednak ma inne. Na przyktad
przycisk Szukaj w wyszukiwarce konferencji nie musi by¢ zaimplementowany tak sa-
mo, jak przycisk o tej samej nazwie w innej wyszukiwarce, przez co metoda znalezienia
tego przycisku w interfejsie graficznym moze sie nie powies¢. Jesli tak, to kazdorazowe
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uruchomienie testu z wykorzystaniem kroku Klikam przycisk Szukaj W innej wyszukiwarce
zakonczy sie wynikiem negatywnym (test bedzie btedny).

Konflikt taki moze by¢ rozwigzany na kilka sposobdw, w zaleznosci od sytuacji. Mozna
dokona¢ zmiany nazwy pierwszego kroku, tak aby wskazywata jednoznacznie na kon-
tekst, w jakim mozna go uzy¢, i osobno zaimplementowaé drugi krok, o niekolidujgcej
nazwie - to jednak moze prowadzi¢ do rozrostu liczby krokéw o podobnych nazwach.
Z drugiej strony, moze doj$¢ do tego, ze taka sama akcja w systemie bedzie implemen-
towana niezaleznie przez rézne osoby w réznych modutach. Mozna tez dokona¢ zmia-
ny w implementacji kroku (w przyktadzie: znajdowanie dowolnego przycisku ,Szukaj”
w interfejsie), co moze skutkowac nieprzewidzianym, niewtasciwym zachowaniem (nie-
wykryciem braku zadanego przycisku przez obecnosc¢ innego o tej samej etykiecie, na-
cis$niecie niewtasciwego przycisku o tej samej etykiecie, popsuciem pierwszego testu
itp.). Mozna tez zmieni¢ podziat testu na kroki juz w warstwie Gherkina - i w tym przy-
ktadzie zaimplementowac nacisniecie wtasciwego przycisku w kroku uzycia wybrane;j
wyszukiwarki. To ostatnie podejScie mozna zaobserwowac¢ w kodzie . Zawiera on
ostateczng wersje testu, ktérego pierwsza wersja jest @ jak rowniez ma wszystkie
zalety widoczne we fragmencie .

Kod 3.7. Kod testu przejscia z wyszukiwarki do danych studenta (wersja ostateczna, z roku 2017)

Aspekt: STD.UC 004.Przegladaj dane studidéw studenta
Szablon scenariusza: Uzytkownik przeglada dane studiéw studenta
Zaktadajac, ze Jako 'INST_PR_WS2' w menu "STUDENCI -> Wykaz studentoéw”
Oraz Zaznaczam opcje '<opcja>'
Oraz szukam studentéw:
| Nazwisko: | <nazwisko> |
| Rok akademicki: | ---Wszystkie--- |
Kiedy przechodze do danych znalezionego studenta
Wtedy sprawdzam, czy wyéwietlone zostaty dane studenta

Przyklady:
| nazwisko | opcja
| Kowalski | 1 wiersz = 1 osoba |
| Kowalski | 1 wiersz = 1 kierunek |

Rdéznica w podejsciach okazata sie by¢ kolejnym problemem w eksploatacji automa-
tow testowych - utrudniata (a wiec wydtuzata) implementacje nowych testéw, wymu-
szata doprowadzenie starych testéw do lepszej postaci (czyli zwiekszata liczbe czyn-
nosci do wykonania przez testeréw), pogarszata czytelnosc testéw czy utrudniata row-
nomierny podziat obowigzkéw pomiedzy testerow.

Brak czasu na podniesienie jakosci testéw to problem, ktéry wyrasta z poprzednich.
W przypadku kazdego z omowionych wczesniej zagadnien jest mozliwe znalezienie lep-
szych rozwigzan, ale wymaga to czasu. A im gorzej napisane byty testy, tym wiecej cza-
su zajmowata ich eksploatacja i biezgce utrzymanie, co z kolei powodowato, ze czton-
kowie zespotu testow mniej czasu mogli poswiecié poprawie automatéw - a to wszystko
przy koniecznosci przeprowadzania testow manualnych biezgcych zmian w systemie.
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Ostatnim punktem, ktéry nalezy poruszyc¢ jest niedobdr kompetenciji w zespole te-
stow, tzn. zbyt mata liczba etatéw pracownikéw doswiadczonych w uzywaniu automa-
tow testowych, mogagcych poradzié sobie z wczesdniej wymienionymi problemami (wiaze
sie to mocno z kwestig czasu).

3.6.3. Rozwigzania probleméw

Opisane w poprzedniej czesci trudnosci, czesciowo przy okazji zmiany architektury na
mikroserwisowg w POL-onie 2, a czesciowo dzieki rozwojowi kadry, zostaty rozwigzane.

Zwigkszenie zasobdw kompetencji w zespole testow odbyto sie w kilku krokach. Stan
osobowy zespotu zostat powiekszony o osobe z doswiadczeniem w programowaniu au-
tomatéw testowych, ktéra nie miata przydzielanych zadan zwigzanych z testami manu-
alnymi ani biezgcym utrzymaniem istniejacych testéw. Osoba ta zajeta sie mankamen-
tami catego frameworka testowego, wypracowywaniem dobrych praktyk obowigzuja-
cych przy pisaniu nowych automatéw, implementacja nowych i poprawa implementacji
wczesniejszych krokdw testowych. Potem zespodt testéw byt nadal powiekszany, a jego
cztonkowie zostali przeszkoleni pod kgtem automatyzacji testow z wykorzystaniem Se-
lenium i posiedli stosowne doswiadczenie. Na skutek rozwoju kompetencji pracownikow
z wiekszym stazem oraz rekrutacji zewnetrznej kazdemu zespotowi deweloperskiemu
odpowiada jeden cztonek zespotu testow odpowiedzialny za testy manualne nowych
funkcji (dostarczanych przez ten zespét) i jeden odpowiedzialny za utrzymanie auto-
matow testowych do starego POL-onu monolitycznego oraz utrzymanie i rozwdj testéw
automatycznych do mikroserwiséw nowego POL-onu. Dzieki temu poszczegdini pra-
cownicy nie musza dzieli¢ czasu pracy na testy manualne i automatyczne, co przektada
sie na wieksza ogdlna produktywnos¢.

Architektura nowego POL-onu znalazta odzwierciedlenie w organizacji testéw auto-
matycznych. Testy e2e zostaty ograniczone do roli testow GUI. Testy logiki biznesowej
mikroustug POL-onu 2 realizowane sg przez testy RESTful API®, petnigce tez funkcje
testow integracyjnych miedzy tymi mikroustugami. Framework tych testéw jest wspol-
ny dla wszystkich modutéw. Napisany zostat w Javie z uzyciem Cucumbera i biblioteki
REST Assured, co daje wysoki poziom spdjnosci podejscia do tworzenia testéw. Kod
testow przechowywany jest w repozytoriach kodu poszczegolnych mikroustug. Testy
sg uruchamiane niezaleznie od siebie. Mimo duzej ich liczby, czas ich wykonania jest
relatywnie krotki (szczegoty w tabeli @).

Testy automatyczne w takim podejsciu to nie tylko testy regresji, ale i narzedzie wspie-
rajace testy nowych funkcji systemu juz nie czysto manualne, a zautomatyzowane. Do
testowania warstwy logiki biznesowej wykorzystujacej RESTful API konieczne jest na-
rzedzie do wysytania zapytan HTTP. Narzedzi takich jest wiele. Réznia sie m.in. iloscig
czasu, jaki nalezy poswieci¢ na rozpoczecie testéw nowego systemu. Uzywanie takie-
go osobnego narzedzia moze prowadzi¢ jednak do sytuacji, w ktérej ta sama praca
bedzie wykonana dwukrotnie: w tym osobnym narzedziu przez testera i w frameworku
testowym przez programiste testow. Dlatego jesli to tylko mozliwe, programista testow
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implementuje potrzebne kroki w Gherkinie i Javie, a tester manualny wykorzystuje je do
swojej biezgcej pracy. Programista testow moze tez tymczasowo przejaé catosé testow
funkcjonalnych nowych funkcji modutu, co jest dodatkowa korzyscia w niecodziennych
sytuacjach, jak choroby i urlopy wiekszej liczby cztonkdéw zespotu testéw jednoczesnie.

Interfejs graficzny nowego POL-onu budowany jest z wykorzystaniem frameworka
Angular. W tej sytuacji do stworzenia testow automatycznych do niego wybrany zostat
framework Protractor, ktory korzysta z Selenium dla jezyka JavaScript i dodaje obstu-
ge komponentéw angularowych. Wykorzystany zostat rowniez Cucumber oraz opisana
w czesci sie¢ Selenium. Testy zostaty napisane w jezyku TypeScript. Rola tych te-
stow jest sprawdzenie poprawnosci dziatania samego interfejsu graficznego (warstwy
wyzszej systemu) i jego komunikacji z warstwa logiki biznesowej (nizsza) - nie nastepuje
testowanie warstwy nizszej za posrednictwem wyzszej, nie sg to wiec testy end-to-end
takie jak w POL-onie monolitycznym. Testy dziatajg w 5 watkach i trwajg okoto 10 minut.

Testy automatyczne POL-onu 1 nie zostaty porzucone. Poszczegdlne automaty testo-
we do wytaczonych modutdw sg wytaczane, ale nie usuwane. Proby poprawy stabilnosci
i szybkosci ich dziatania trwaty rownolegle z rozwojem testow POL-onu 2. Zakonczone
zostato uzywanie osobnego $rodowiska testowego do codziennego przeprowadzania
catej puli testéw. Obecnie wykonywane sg one raz w tygodniu w srodowisku deweloper-
skim. Dzieki wytaczeniu niepotrzebnych automatéw czas testowania systemu w srodo-
wisku przedprodukcyjnym skrécit sie do okoto 100 minut. Poprawa komponentéw kodu
testéw zwiazanych z najdtuzszym oczekiwaniem i najczesciej konczacymi sie niepowo-
dzeniem przypadkami doprowadzita do zmniejszenia czasu trwania procesu testowego
do okoto 40 minut. Dalsze wytaczenia nieuzywanych testéw poskutkowaty skroceniem
testéw do okoto 18 minut. Dzieki tym optymalizacjom petne testy w $rodowisku dewe-
loperskim trwajg okoto 160 minut.

3.6.4. Statystyki testow i efekty wiekszej automatyzaciji

Tabela @ zawiera zestawienie liczb poszczegodlnych rodzajow artefaktéw wytworzo-
nych przez zespot testow POL-onu. Wartoséci dotyczace POL-onu 1 nalezy traktowacd
jako przyblizenie liczby testéw, ktéra kiedykolwiek byta uruchamiana réwnolegle. Nie-
ktére z nich powstaty po wytgczeniu innych, niektére pojedyncze testy zostaty usu-
niete, z niektérych szablondw scenariuszy usuniete zostaty poszczegdlne przypadki@.
Niektore wreszcie testy przeznaczone byty do wykonania tylko w jednym ze srodowisk
testowych. Liczba modutdw jest wartoscig orientacyjng, poniewaz pewna czgs¢ testow
wykonywata operacje w wielu modutach, a niektére wieksze moduty sktadaty sie z kliku
czesci, ktore z punktu widzenia rozwoju testdw byty odrebne i mozna bytoby tez policzyé
je osobno. Testy do POL-onu 2 sg sukcesywnie dopisywane. Tabela nie zawiera danych

42 w podanych wczedniej fragmentach kodu E—E obecne byty szablony scenariuszy, czyli testy posiadajace
taka sama strukture dla wielu réznych danych testowych zestawionych w tabele oznaczong stowem kluczowym
LPrzyktady” Istnieja réwniez proste scenariusze, do ktérych nie podaje sie przyktadow
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o testach innych systemdw powigzanych z POL-onem, jak Ogdlnopolskie Repozytorium
Prac Dyplomowych (ORPD)%

Tabela 3.2. Liczba testow e2e

Liczba modutéw, do ktérych powstaty testy 34 8
Liczba plikow z testami 906 16
Liczba scenariuszy 550 19
Liczba szablonéw scenariuszy 1329 63
Liczba przyktadow 5309 300
taczna liczba przypadkéw testowych 5859 319

Zauwazy¢ mozna, ze w testach POL-onu 2 liczba zautomatyzowanych przypadkéw
testowych w przeliczeniu na modut (prawie 40) jest duzo nizsza niz w POL-onie 1 (po-
nad 170). Pokazuje to wyraznie, ze testéw na tym poziomie powstaje teraz zdecydowanie
mniej, niz powstato w poprzedniej odstonie systemu.

Tabela E zawiera zestawienie modutéw POL-onu 2 (z RPPD wtacznie) z informa-
cjg o liczbie zautomatyzowanych przypadkdéw testowych dla testéw warstwy RESTful
APIi przyblizonym czasie ich wykonywania. Testy modutu Pracownicy uruchamiane sg
w dwdch osobnych procesach z racji dtugiego czasu ich wykonania i braku koniecznoéci
wykonywania catosci testow jednoczesénie.

Tabela 3.3. Liczba testow RESTful API

Doktoranci 188 12
Instytucje 158 2
Kierunki studiéw 406 14
Pracownicy 816 36
Pracownicy - import 297 16
Szkoty doktorskie 230 5
Uzytkownicy 166 3
RPPD 402 2

43 testy GUI ORPD nie korzystaty z tego samego frameworka i nie uzywaty zadnej z czeéci sktadowych Cu-
cumbera, natomiast Repozytorium Pisemnych Prac Dyplomowych (RPPD), ktére zastepuje ORPD, ma interfejs
wspdlny z POL-onem 2, a testy jego GUI powstaja jako cze$¢ testéw interfejsu POL-onu 2
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Liczba wszystkich przypadkow testowych na tym poziomie testéw (z wytaczeniem
RPPD) wynosi 2261 przy zaledwie 6 modutach (czyli ponad 375 przypadkdéw na mo-
dut), a wiec duzo wiecej niz srednio w testach e2e w starym POL-onie. Pokrycie te-
stami mikroustug nowego POL-onu jest zatem wieksze niz modutéw starego POL-onu.
Jednoczesnie czas, ktéry jest potrzebny na przeprowadzenie testéw, jest duzo krotszy
- czesciowo dzieki nizszej czasochtonnosci testow RESTful API niz e2e, a czesciowo
dzieki podzieleniu systemu na mikroustugi i wdrazaniu modutdw niezaleznie od siebie.

Opisane w niniejszym podrozdziale cechy procesu testowego POL-onu 1i POL-onu 2
pokazuja korzysci ptynace ze zwiekszenia nacisku na poprawna i szeroka automatyza-
cje pracy zespotu testdw oraz zmniejszenia liczby testéw na interfejsie graficznym za
cene wprowadzenia testow funkcjonalnych na nizszym poziomie. Obserwacje te wpisu-
ja sie w znany w testerskiej literaturze branzowej antywzorzec rozka i wzorzec piramidy
testow (artykuty [@, E?I], llustracja ). Szerokosci warstw na ilustracji obrazuja wiel-
kos¢ liczby testow automatycznych w danej warstwie. Warstwa testow jednostkowych
nie byta przedmiotem rozwazan w tym podrozdziale. Warstwa testéw integracyjnych
wtasciwie nie istniata w przypadku POL-onu monolitycznego. Najwiecej (za duzo) byto
testéw manualnych, wspieranych przez testy end-to-end - model ten byt wtasng wersjg
rozka testowego. Swiadome dziatania zespotu testéw i catego zespotu rozwijajacego
POL-on nakierowane byty na dojscie do implementacji modelu piramidy, w ktorej testy
interfejsu sa tylko uzupetnieniem testéw w nizszych warstwach. Praca ta zakonczyta
sie sukcesem, z zyskiem dla catego projektu.

testy manualne

testy manualne

testy e2e

\ testy integracyjne /

testy
jednostkowe

testy integracyjne

/ testy jednostkowe \

llustracja 3.10. Antywzorzec rozka i wzorzec piramidy testow
Zrédto: opracowanie wtasne za alisterbscott.com/kb/testing-pyramids
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ROZDZIAL 4

TECHNOLOGIA | ARCHITEKTURA SYSTEMU

Artur [dzi

Marek Michajtowicz
Emil Podwysocki
Andrzej Sadtowski
Antoni Sobkowicz

Ponizszy rozdziat skupia sie wytacznie na przedstawieniu wnioskéw z dodwiadczen
Z rozwoju systemu na gruncie technicznym. Motywem przewodnim opisanych ekspery-
mentow jest przejscie ze stanu pierwotnej wersji systemu, zbudowanego w oparciu o mo-
del architektury monolitycznej do jego nowej wersji, stanowigcej konglomerat rozproszo-
nych ustug zgodnych z wzorcem architektury mikroustugowej. Rozdziat ten w mniej-
szym stopniu skupia sie na przedstawieniu aspektéw teoretycznych, opisujgcych po-
dobne doswiadczenia w bogatej literaturze przedmiotu np. [B, 6, [16, 29], a bardziej ba-
zuje na doswiadczeniach autoréw z wtasnych eksperymentéw.

4.1. Zastosowana architektura

Obecnie gtowny element ekosystemu POL-on, sam system POL—onE, wystepuje
w dwdch wersjach.

1. POL-on 1 - system budowany w latach 2011-2018 w oparciu o architekture monoli-
tyczna, petnigcy obecnie role systemu typu legacy;

2. POL-on 2 - system budowany od roku 2018 jako rozwigzanie oparte o wzorzec mi-
kroustugowej architektury rozproszonej, powstajgcy przez wydzielenie funkcjonal-
nosci z monolitu.

Kazdy z elementdow wskazanych powyzej charakteryzuje sie diametralnie réznag
architektura i technologia. Zmuszone sg jednak wspoétpracowac ze soba bardzo scisle,
co uwydatnia role warstwy integracyjnej w opisywanym zagadnieniu. Dla oddania skali
obu systemdéw przedstawiono statystyki w Tabelach , oraz @ prezentujgce

EEEEEED®
44 kazda sktadowa systemu cechuije sie innym rozwigzaniem technicznym
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liczbe linii napisanego kodu w réznych jezykach programowania. Nie jest to miara
szczegolnie wyrafinowana i méwigca wiele na temat wewnetrznej struktury systemu
oraz jego ztozonosci. Jest to jednak pierwszy sposdb zobrazowania rozmiaru systemu
plasujacego go w gronie najwiekszych systemdéw wspierajacych procesy na szczeblu
catego panstwal*y.

Tabela 4.1. Liczba linii kodu w podziale na technologie w POL-on 1

nws 992k 5,5k 0 90k 15k 392k
orpd 41k 2,7k 4,1k 907 12k 0
Suma 1033k 8,2k 4,1k 91k 27k 392k

Tabela 4.2. Liczba linii kodu w projektach zwigzanych z interfejsem uzytkownika w podziale na technologie

w POL-on 2

polon2-doctoral-studies-gui 3,6k 1,9k 63
polon2-fields-of-study-gui 6,8k 41k 120
polon2-gus-gui 2,8k 1k 283
polon2-home-gui 0,279k 0,27 316
polon2-institution-gui 11k 5,1k 15
polon2-opiforms-gui 3,8k 1,1k 245
polon2-patents-gui 3k 3,4k 26
polon2-reports-gui 0,658k 0,231k 27
polon2-rppd-gui 4,2k 1,8k 512
Suma 36,137k | 18,901k | 1,6k

EEEEEENDBSSG®
4% bolon.nauka.gov.pl/siec-polon (dostep: 18.06.2021)
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Tabela 4.3. Liczba linii kodu w projektach zwigzanych z kodem po stronie serwera w podziale na technologie

w POL-on 2

doctoral-studies-api 19k 374 0
employees-api 65k 907 0
fields-of-study-api 48k 1248 0
gus-api 10k 288 0
opiforms-api 8,6k 332 0
pdat-api 26k 474 0
phd-students-api 14k 432 0
queue-api 0,474k 86 0
users-api 15k 1000 0
mapper 0 0 2605
Suma 206k 5,1k 2,6k

Z analizy samej liczby linii kodu systeméw POL-on 1i POL-on 2 wynika, ze drugi z nich
ma teraz okoto 16%o objetosci systemu pierwszego (pod wzgledem liczby linii kodu). To
fakt, bo duza czes¢ funkcjonalnosci nie zostata jeszcze przepisana do nowego syste-
mu. Co wigcej, to z uwagi na duze ryzyko zwigzane z mozliwym niedotrzymaniem termi-
néw wynikajacych z harmonogramu projektu, czes¢ funkcjonalnosci nadal jest rozwijana
i utrzymywana w systemie POL-on 1. Jednak dzieje sig tak nie dlatego, ze w POL-on 1
kod powstaje szybciej, tylko dlatego, ze tatwiej zmodyfikowaé funkcjonalnos¢ w POL-
on 1, niz napisac¢ jg od nowa w POL-on 2. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz
podczas przepisywania funkcjonalnosci z wersji 1 do 2 funkcjonalnos¢ w systemie POL-
on 1 istnieje nadal, jest tylko niedostgpna dla uzytkownikéw. Tu nalezy bardzo mocno
podkresli¢, iz przejscie z aplikacji stworzonej jako monolit do mikroserwisdéw nie jest
procesem bezkosztowym ani prostym. W naszym przypadku podjecie decyzji o takim
przejéciu wynikato z problemdw ze stabilizacjg i wdrazaniem nowych funkcjonalnosci
rozwijanych przez kilka zespotdw, problemami z regresjg oraz wydajnoscia.

4.1.1. Warstwy i sktadowe systemu

Pomimo tego, ze architektury obu wersji systemu POL-on sg r6zne, obie wykorzystujg
analogiczne komponenty do realizacji swoich celéw. Méwigc w bardzo duzym uprosz-
czeniu, znajduja sie w nich:

e baza danych;
e moduty biznesowe odpowiedzialne za realizacje poszczegdlnych wymagan;
e interfejs uzytkownika.

Dodatkowo tylko w POL-on 2 znajduje sie:
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1. dostawca wiadomosci (ang. message broker);
2. hurtownia danych.

Jednak juz sposoéb organizacji tych elementéw jest fundamentalnie odmienny. Na llu-
stracji 4.1 schematycznie przedstawiono poszczegdlne czesci POL-on 1 oraz sposoéb ich
wzajemnej komunikacji. Nalezy zwroci¢ uwage na wspodlna baze danych i interfejs

baza danych

@ modut biznesowy 1 @ modut biznesowy 2 @ modut biznesowy N
y N

At r'
b 4

uzytkownika.

\ 4

interfejs uzytkownika

llustracja 4.1. Sktadniki POL-on 1

Dla pordéwnania na llustracji @ w analogiczny sposdb przedstawiono sktadniki

POL-on 2.

baza danych
modutu N

baza danych

baza danych
modutu 1

/ ! \

modutu 2

\4
@ modut biznesowy 1 @ modut biznesowy 2 @ modut biznesowy N
At A At A A A
A A \4
interfejs interfejs interfejs
uzytkownika (] uzytkownika P uzytkownika
modutu 1 modutu 2 modutu N
\4 A\ 4 v
N message broker N

llustracja 4.2. Sktadniki POL-on 2
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Zasadnicza réznica miedzy architekturg POL-on 1a POL-on 2 jest to, ze w wersji apli-
kacji POL-on 2 kazdy z modutdéw biznesowych ma wtasng baze danych, do ktérej zaden
inny modut nie ma dostepu, oraz wtasny wspotpracujacy tylko z nim interfejs uzytkowni-
ka. Dodatkowo, cho¢ wszystkie moduty mogag wykorzystywaé wzajemnie swoje ustugi,
zostat wprowadzony asynchroniczny dostawca wiadomosci odpowiedzialny za uspraw-
nienie komunikacji. Hurtownia danych odpowiedzialna jest za agregacje i analize danych
zgromadzonych w poszczegdlnych bazach kazdego modutu.

4.1.2. Architektura logiczna

Poniewaz POL-on 2 zrealizowano w architekturze mikroserwisowej, poszczegdine mi-
kroserwisy moga nieznacznie sig¢ od siebie rézni¢ - w zaleznosci od zastosowanego
rozwigzania technicznego. Warstwa prezentacji danych we wszystkich mikroserwisach
zostata zbudowana za pomocg jezyka Angular. Na potrzeby implementacji warstwy biz-
nesowej w duzej czesci modutéw zastosowano jezyk Java wraz z frameworkiem Spring,
ale w zwigzku z przejsciem na mikroustugi jeden z modutdéw zaimplementowano w je-
zyku Python. W przypadku uzywania bazy relacyjnej warstwe dostepu do danych za-
implementowano z pomoca biblioteki Hibernate lub SpringdDBCTemplate, w przypadku
uzywania bazy nierelacyjnej za pomoca SpringDatadpa. Do przechowywania danych
stuzy baza Oracle, Mongo, ElasticSearch, a takze system plikow. Uzycie okreslonego
sposobu przechowywania danych jest dostosowane do wymogéw biznesowych, funk-
cjonalnosci systemu oraz szybkosci jego dziatania. Zgodnie z llustracja E uzytkownik
podczas pracy z systemem moze skorzysta¢ zaréwno z graficznego interfejsu uzyt-
kownika, jak i bezposrednio wykorzysta¢ udostepnione API@. Nastepnie na poziomie
kontrolera sprawdzana jest poprawnos¢ struktur danych i uzytych formatow. Pézniej
sterowanie jest przekazywane do serwisu, gdzie wykonywane sg proste walidacje biz-
nesowe, niezalezne od juz istniejgcego stanu w bazie. Gdy ta faza zostanie ukonczona,
sterowanie przejmuje agregat domeny wykonujacy najtrudniejsze walidacje biznesowe,
uwzgledniajace stan danego obiektu oraz obiektow zaleznych w bazie danych. Osta-
tecznie sterowanie przekazywane jest do warstwy infrastruktury odpowiedzialnej za za-
pisanie informacji w bazie danych.

EEEEEED®
46 API jest docelowo skierowane do maszynowej integraciji systemoéw zewnetrznych
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4.1.3. Komunikacja miedzy POL-on 1i POL-on 2

llustracja 4.3. Architektura logiczna

Wraz z potrzebg komunikacji miedzy systemami wchodzgcymi w sktad ekosystemu
POL-on 1zaczeto eksperymenty zwigzane z implementacja szyny ESB (ang. Enterprise
Service Bus). Miata ona odpowiada¢ za komunikacje miedzy aplikacjami, jednak roz-
wigzanie to zostato odrzucone z nastepujgcych powoddw:

e koniecznosci powotania kanonicznego modelu danych, zarzadzania nim, utrzymy-
wania i rozszerzania go, jak zaproponowano w [36]. W pozycji [] model taki wyma-
ga taczenia danych z roznych Zrodet, pozycja [26] przedstawia taki model jako wta-
Sciwy dla hurtowni danych. Gtéwnym problemem, na ktéry zwrdécono uwage, byta
duza trudnos¢ w jakiejkolwiek modyfikacji takiego modelu, jako iz zmiana taka moze
pociggac za soba zmiang we wszystkich systemach juz zintegrowanych z szyna;

¢ wyniesienia logiki konsumenta danych, do warstwy szyny ESBH. Zauwazono row-
niez, ze uzycie szyny danych sprawia, iz logika konsumenta przenika do szyny;

EEEEENEBRG=
47 ang. Enterprise Service Bus
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e pracochtonnosci zwigzanej z utrzymaniem kolejnej warstwy systemu, wynikajace;j
z opisanych powyzej dodatkowych elementow powielajacych logike biznesowa oraz
model danych zintegrowanych aplikaciji.

Jako rozwigzanie komplementarne wzgledem szyny danych sprawdzono réwniez roz-
wigzanie oparte na ustugach REST. Ustugi takie sg udostepniane przez moduty, z kté-
rymi te ustugi powinny by¢ zintegrowane. Modut taki jest ,$wiadomy” udostepniania
swoich danych, w zwigzku z czym przechowuje dane w postaci modelu zoptymalizo-
wanego do odczytu. Dla zmniejszenia ruchu sieciowego wprowadzono réwniez brokera
wiadomosci. Jego celem jest poinformowanie o zmianie wprowadzonej w systemie zro-
dtowym. Jezeli konsument wiadomosci jest zainteresowany takg zmiang, to moze ja
pobrac i odtozy¢ w swojej pamigci podrecznej. W przeciwnym razie moze pominac¢ taka
informacje. W toku prac sprawdzono warianty wiadomosci wysytanych przez brokera:

e przesytano tylko zmiany obiektu wraz z identyfikatorem takiego obiektu. Podejscie
to miato maksymalnie ograniczy¢ ruch sieciowy. Tym niemniej gtéwnym problemem,
jaki sie pojawit, byta niemoznos¢ ustalenia, czy konsument takiej wiadomosci posia-
dat dane na temat poprzedniej wartosci obiektu, zeby poprawnie nanies¢ otrzymana
zmiane;

e przesytano caty zmieniony obiekt wraz z informacja o typie zmiany. Podej$cie to mia-
to wyeliminowa¢ minus poprzedniego rozwigzania, ale okazato sig, ze nie wszyscy
konsumenci wiadomosci potrzebujg odbiera¢ wszystkie wiadomosci;

e przesytano tylko informacje na temat zmiany wraz z informacja na temat typu tej
zmiany z linkiem, ktéry umozliwiat pobranie nowego stanu.

Obecnie przeprowadzamy testy i oceniamy, ktére z rozwigzan przedstawionych
powyzej lepiej sie sprawdzg w naszym srodowisku.

Nalezy podkresli¢, ze wymiana informacji miedzy systemami jest operacja skompli-
kowana. Podczas analizy sposobéw wymiany wiadomosci rzadko kto zwraca uwage na
sytuacje awaryjne, ktére moga sie pojawic¢ podczas dziatania systemu. Aplikacje komu-
nikuja sie ze soba za pomoca ustug REST i tak pobrane informacje trzymaja w pamieci
podrecznej, ktora z kolei jest aktualizowana przez wiadomos¢ z brokera wiadomosci. Za-
leznie od implementacji pamie¢ podreczna moze by¢ persystentna ciagle lub tylko przez
pewien czas. Kluczowym zadaniem jest zapewnienie spéjnosci pamieci podrecznej ze
zrédtem prawdy, co w zaleznos$ci od implementacji moze opierac sie o wiadomosci od
brokera wiadomosci, interwatowe odswiezanie pamieci podrecznej lub potgczenie obu
tych rozwigzan. System POL-on 2 komunikuje sie z POL-on 1 wtasnie w opisany powyzej
sposob.

By to opracowanie byto kompletne, nalezy réwniez opisa¢ sposob integracji syste-
mow POL-on 2 i POL-on 1 przez baze danych. Niektore dane mozna zmienic¢ tylko w sys-
temie POL-on 2. Do POL-on 1 dane te trafiaja przez zmiane bazy danych wyzwolong
przez wyzwalacz w bazie danych. Jest to proces trudny do testowania. W przypadku
wykrycia btedu trudno okresli¢, ktére dane sg btedne. Trudna jest takze ocena, czy
proces zwigzany z migracja danych jest juz poprawiony oraz czy znaleziony btad nadal
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wystepuje. Jest to rozwigzanie tymczasowe do czasu przeniesienia wszystkich modu-
téw do POL-on 2.

4.1.4. Architektura fizyczna

Na llustracji @ zostata schematycznie przedstawiona architektura fizyczna systemu
POL-on 2. Zgdanie uzytkownika trafia na serwer proxy, ktéry ma za zdanie zréwno-
wazy¢ obcigzenie i przekierowac¢ zgdanie na jeden z dostepnych weztéw Kubernetes.
Jak przedstawiono na ilustracji, gtdwna bazg danych POL-on jest Oracle, jednak nalezy
podkresli¢, ze poszczegdlne moduty biznesowe posiadajg w petni odseparowane frag-
menty bazy danych dostepne tylko dla nich lub tez uzywajg, przedstawionych rowniez na
ilustracji, bazy Mongo, Elasticsearch lub systemu plikow. Ze wzgledu na wysokie kosz-
ty licencji i charakter bazy danych Oracle nie zdecydowano sie na jej konteneryzacje.
Rowniez dostawca wiadomosci ,Kafka” zostat udostepniony jako zewnetrzna ustuga
dostepna dla weztéw Kubernetes. Ustugi zwiazane z Elasticsearch i bazg Mongo obec-
nie rowniez sg poza klastrem, jednak nie wynika to z ograniczen technicznych, a z za-
sztosci historycznych. W niedalekiej przysztosci zaplanowano przeniesienie tych ustug
do Kubernetes, aby lepiej i bardziej wydajnie zarzgdzaé infrastruktura.

1
| KUBERNETES 1
|
1
| wezet 1 wezet 2 :
|
|
I Modut 1 API — Modut 1 GUI Modut 1 API 3 Modut 1 GUI
1 (undertow serwer) (http serwer) (undertow serwer) (http serwer) .
|
| I
! I
|
Modut 2 API — Modut 2 GUI Modut 2 API — Modut 2 GUI 1
: (undertow serwer) (http serwer) (undertow serwer) (http serwer) |
| 1
1

serwer proxy F5

& interfejs uzytkownika

llustracja 4.4. Architektura fizyczna
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4.2. Doswiadczenia zwigzane z wdrozeniem modelu
mikroustugowego

System POL-on stuzy do gromadzenia bardzo szerokiego zakresu danych zwigza-
nych z nauka i szkolnictwem wyzszym w Polsce. Zakres gromadzenia danych i model
danych okreslajg ramy prawne i regulacje, ktére czesto sie zmieniajg. Zmiany w pra-
wie generuja wiele modyfikacji w aplikacji i jej modelu danych. Wiele zmian w ramach
prawnych moze rodzi¢ potrzebe dokonania znaczacej przebudowy systemu, ale bardzo
czesto dotyczg one tylko kilku modutéw funkcjonalnych. Nawet jesli zmiana dotyczy tyl-
ko jednej funkcji, nie jest mozliwe stworzenie nowej wersji aplikacji bez integracji z innymi
modutami, co wydtuza czas dostarczenia na rynek[*q.

Zrédtem wielu probleméw byt bardzo duzy rozmiar aplikacji, ktéry utrudniat wdra-
zanie nowych wersji systemu w rozsadnych ramach czasowych, a takze powodowat
opdznienia w odpowiadaniu na zadania uzytkownikéw. Aplikacja podzielona byta na mo-
duty funkcjonalne, ktére byty utrzymywane i rozwijane niezaleznie przez rézne zespo-
ty wytwércze. Aby ponownie wdrozy¢ aplikacje w srodowisku produkcyjnym, nalezato
zsynchronizowaé prace wielu zespotéw. Ta metoda zarzgdzania ztozonym systemem
oprogramowania wymagata duzego naktadu pracy i czestych testéw integracyjnych.
W przypadku architektury monolitycznej skalowanie odbywato sie poprzez uruchomie-
nie wiekszej liczby kopii aplikaciji.

Takie podejscie nie rozwigzywato jednak problemu dostepu do bazy danych, ponie-
waz kazda kopia aplikacji korzystata z tej samej instancji. Im wiecej byto instancji apli-
kacji, tym wieksza liczba transakcji musiata by¢ obstugiwana przez jednag relacyjng ba-
ze danych. Przecigzenie bazy danych przez wywotanie zbyt wielu wystgpien aplika-
cji mogto wptynac¢ na niezawodnos¢ systemu. W praktyce system nie byt skalowalny
ze wzgledu na transakcje w bazie danych. Ponadto jedna scentralizowana sktadnica
obstugiwata proste operacje odczytu i zapisu, a takze rézne zaawansowane raporty
uzywane do wspomagania decyzji i analizy. Wystepowat wiec problem uzycia systemu
do pochtaniajgcych duze zasoby operacji transakcyjnych (zapis/odczyt) oraz do celéw
analitycznych.

4.3. Techniczne aspekty modelu mikroustugowego

System POL-on 1 zostat zrealizowany w architekturze monolitycznej, czyli sktadat sie
z jednej duzej, centralnej aplikacji. Jak stusznie zauwazono w [[19], takie podejscie ma
swoje zalety: szybszy czas dostarczenia oprogramowania do klienta, oraz stosunkowo
prosty stos technologiczny. Jednak w miare uptywu czasu i rozwoju systemu stopniowo

48 ang. time to market - jedna z gtéwnych metryk do weryfikacji skutecznoéci procesu wytwarzania oprogramo-
wania wykorzystywana w formie projektéw zwinnych
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zaczety pojawiac sie problemy. Wydtuzyt sie czas niezbedny do przeprowadzenia testow
integracyjnych i wzrosta liczba przestojow systemu. Stopniowo stato sig jasne, ze dalsze
utrzymywanie takiej architektury bedzie coraz trudniejsze. Dlatego tez zdecydowano, ze
POL-on 2 powstanie w oparciu o architekture mikroserwisow.

Proces podzielenia tak duzego i ztozonego zakresu funkcjonalnosci jaki wystepowat
w POL-on (ponad milion linii kodu), byt zadaniem skomplikowanym. Cho¢ biznesowo
system zostat podzielony na moduty, to jednak na poziomie implementacyjnym nie byty
one odseparowane i zachodzita pomiedzy nimi dos¢ intensywna komunikacja, co stoi
W sprzecznosci z zaleceniem samowystarczalnosci opisanym np. w [28].

Ideatem bytaby sytuacja, w ktérej modut mdgtby realizowaé swojg funkcjonalnose,
pomimo przerwy w dziataniu pozostatych czesci systemu. Takie podejscie rodzi pokuse
tworzenia bardzo wyspecjalizowanych ustug, co z kolei przektada sig na ich duza ilos¢.
Tego typu architekture nazywa sie potocznie nanoserwisami i jest ona uwazana za an-
tywzorzec. Jest to zjawisko niekorzystne ze wzgledu na zwiekszony narzut czynnosci
administracyjnych, problemy z utrzymaniem zgodno$éci wersji poszczegdlnych modutdéw
i zmniejszenie wydajnosci z powodu komunikaciji sieciowej ([[19]).

W toku prac przygotowawczych do wydzielenia mikroserwiséw z aplikacji POL-on,
podjeto kilka decyzji kierunkowych, ktére stanowity podwaliny dalszych krokdw:

¢ nalezato unika¢ tworzenia zbyt duzej liczby modutdw;

e granice modutéw miaty by¢ wyznaczane tak, aby miaty mozliwie szeroki zakres
funkcjonalnosci odpowiadajacy logice biznesowej;

e kazdy modut miat sie sktada¢ z dwdch fizycznie oddzielnych mikroserwiséw - jed-
nego odpowiedzialnego za realizacje logiki biznesowej (API®) i drugiego odpowie-
dzialnego za wyswietlanie interfejsu uzytkownika (GUI);

¢ nalezato unikac¢ silnych powigzan pomigedzy modutami;

¢ poszczegdlne moduty miaty sie ze soba komunikowaé korzystajac bezposrednio ze
swojego API, jak i za pomoca brokera wiadomosci (np. Kafka).

Przy duzej aplikacji zrealizowanej w architekturze monolitycznej, kazde wdrozenie wy-
muszato zatrzymanie systemu, co byto uciazliwe dla uzytkownikéw. Szczegdlinie w du-
zych uczelniach, majgcych dedykowanych pracownikéw do okreslonych modutéw, taka
sytuacja byta niezrozumiata - wdrazane funkcjonalnosci lub poprawki mogty nie doty-
czy¢ zakresu funkcjonalnosci, za ktory byli odpowiedzialni. Dlatego troska o zapewnie-
nie jak najwiekszej dostepnoscii zminimalizowanie przestojéw systemu byta priorytetem

od poczatku prac nad stworzeniem nowej wersji systemu.
W kazdej aplikacji mozna zidentyfikowa¢ dwie gtdwne przyczyny wdrozenia:

¢ modyfikacja funkcjonalnosci biznesowe;j
¢ korekta bteddow
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Aby minimalizowac liczbe wdrozen, poprawki bteddw, ktdre nie byty krytyczne, wdra-
zane byty dopiero wraz z kolejnym zaplanowanym wdrozeniem nowej funkcjonalnosci.
Wydtuzato to czas oczekiwania uzytkownika na poprawke oraz budzito niezadowolenie.

Podziat na mikroserwisy (przedstawiony schematycznie na llustracji @) spowodo-
wat, ze wdrozenie jednego modutu nie skutkuje zatrzymaniem catej aplikacji - wiek-
szo$¢ pozostatych modutdw dziata w tym czasie bez przeszkdd, co znaczgco ogra-
nicza przestoje catej aplikacji. Z samego podziatu wynika wiec mozliwo$¢ czestszego
wykonywania wdrozen i skrécenia czasu oczekiwania na pojawienie sie poprawki lub no-
wej funkcjonalnosci. Dodatkowo w kazdym module wydzielono ustugi na API'i GUI, co
podyktowane byto dosdwiadczeniem zdobytym podczas utrzymywania POL-on 1, gdzie
znaczna czes$¢ przestojow systemu spowodowana byta koniecznoscig wprowadzenia
stosunkowo prostych zmian na interfejsie uzytkownika. Dzieki temu zabiegowi taka sy-
tuacja nie miata juz miejsca.

W przypadku korzystania z architektury opartej na mikroserwisach zawsze nalezy sie
liczy¢ z sytuacja, gdy jedna ustuga nie moze uzyskac potgczenia do drugiej. Moze to
by¢ spowodowane awarig lub wdrozeniem. W takim przypadku mamy dwa wyjscia:

¢ poinformowac¢ uzytkownika o tymczasowym problemie - liczgc na jego wyrozumia-
tos¢ i szybkie usuniecie usterki;
e zadbac¢ o zwiekszenie niezaleznosci ustugi - stosujgc np. buforowanie danych.

Najlepszym tego przyktadem sg informacje o instytucjach, ktére sg wykorzystywane
przez szereg innych modutdéw. Wiele z nich posiada dopasowang do wtasnych potrzeb
kopie danych o instytucjach. Zamiast bezposrednio korzysta¢ z mikroserwisu instytuciji,
korzystaja one z wtasnego bufora danych, dzieki czemu utrzymana jest wysoka dostep-
nos¢ i wydajnose, gdyz takie rozwigzanie jest wielokrotnie szybsze niz komunikacja za
posrednictwem sieci.
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llustracja 4.5. Schemat architektury mikroustugowej

Pozostaje problem zapewnienia aktualno$ci danych w buforze, co zostato rozwigzane
za posrednictwem wiadomosci wysytanych z modutu Zréodtowego do oprogramowania
typu ,message broker” Za kazdym razem gdy dany obiekt, np. instytucja, zostaje zmo-
dyfikowany, modut wysyta informacje o tym zdarzeniu wraz z aktualnym stanem. Tego
typu wiadomosci nastuchuja wszystkie zalezne mikroserwisy i w oparciu o nie aktualizu-
ja stan posiadanych informacji. Poniewaz komunikacja tego typu odbywa sie w sposéb
asynchroniczny, ewentualne przestoje poszczegolnych modutéw nie majg wptywu na
ostateczny wynik. Wadg takiego rozwigzania jest wprowadzenie nowego kluczowego
elementu do architektury jakim jest oprogramowanie stuzace do przesytania wiadomo-
&ci. Jego ewentualna awaria moze doprowadzi¢ do zatrzymania catego systemu. Oczy-
wiscie sg techniki, ktére umozliwig zachowanie kolejki wiadomosci po stronie nadaw-
cy do momentu usuniecia awarii, ale w praktyce jest to rozwigzanie dos$¢ kosztowne
i w przypadku dtuzszych awarii moze doprowadzi¢ do powstania niespdjnych danych.
Kolejna trudnoscia jest konieczno$¢ zachowania formatu wiadomosci - nadawca nie
moze zmodyfikowaé¢ nadawanych wiadomosci do momentu, w ktérym wszyscy poten-
cjalni odbiorcy nie bedg przygotowani do ich odbioru. Powoduje to powstanie tancuchéw
zaleznosci wdrozen i wymaga odpowiedniego ich planowania. Jest to rozwigzanie dos¢
ztozone, dlatego czes¢ modutdéw zdecydowata sie na prostsze rozwigzanie bazujace
na gotowych bibliotekach buforujacych takich jak EHCaCheH. Sa one znacznie prost-
sze w implementaciji i pozytywnie wptywaja na wydajnosc, ale nie zapewniaja catkowitej
niezaleznosci w przypadku awarii systemu zrédtowego.

EEEEENEBRG=
49 shcache.org (dostep: 18.06.2021)
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Dodatkowa komplikacja jest zapewnienie spojnosci danych w funkcjonalnosciach,
ktére obejmujg wiecej niz jeden mikroserwis. Nie sprawia to zadnego problemu w archi-
tekturze monolitycznej, jednak jest bardzo trudne do osiagnigcia w architekturze mikro-
serwisowej. llustracja pozwala lepiej zrozumie¢ ten problem.

POLON polon®

baza danych baza danych baza danych

- 5 [ ) o - q D .
Al instytucje ald Pracownicy 1l instytucje [€»| g pracownicy

llustracja 4.6. Problem zapewnienia spojnoéci danych

Zatézmy, ze przyktadowa operacija ,zatrudnienie pracownika” wymaga sprawdzenia,
czy instytucja, w ktérej ma by¢ on zatrudniony, nie zostata zlikwidowana. W przypad-
ku architektury monolitycznej w POL-on 1 sytuacja jest prosta: oba moduty systemu,
zaréwno ,pracownicy” jak i ,instytucje” zapisujg dane do wspdlnej bazy. Poniewaz czas
zapisu jest bardzo krétki, ryzyko, ze dojdzie do sytuacji, w ktérej w tej samej chwili insty-
tucja bedzie zlikwidowana i pracownik zostanie w niej zatrudniony, jest bardzo mate. Do-
datkowo na poziomie jednej bazy danych mozna wybrac taki poziom izolacji transakcji,
ktory catkowicie wyeliminuje ten problem. Niestety, w przypadku architektury mikroser-
wisowej, gdzie kazdy mikroserwis ma wtasng baze danych i poszczegdlne mikroserwisy
komunikuja sie ze sobg za pomoca REST API, czas potrzebny na komunikacje moze
by¢ znaczacy. Mikroserwis ,pracownicy” — pyta mikroserwis ,instytucje” o status da-
nej instytucji i otrzymuje odpowiedz ,instytucja nie jest zlikwidowana” Rozpoczyna wiec
operacje ,zatrudnij pracownika” W tym czasie inny uzytkownik wprowadza informacje
o likwidacji instytucji. Poniewaz sg to operacje niezalezne, moze doj$¢ do zatrudnienia
pracownika w zlikwidowanej instytuciji.

Na podstawie naszych doswiadczen przyjeto, ze idealng spdjnos¢ danych mozna za-
pewni¢ jedynie w ramach pojedynczego mikroserwisu. W przypadku funkcjonalnosci,
ktére do dziatania wymagaja kilku mikroserwiséw nalezy zapewni¢ odpowiednie me-
chanizmy kontrolne i liczy¢ sie z mozliwoscia wystgpienia chwilowych niespdjnosci. To
pokazuje, jak wazne jest przemyslane ustalenie granic mikroserwisu.

Posiadanie systemu zbudowanego w architekturze mikroserwisowej daje rowniez
mozliwos¢ elastycznego skalowania aplikacji. W sytuacji gdy dana ustuga jest prze-
cigzona mozemy bez probleméw powotac do zycia jej kolejng instancje, dzieki czemu
zwiekszamy liczbe operaciji, ktére moze ona wykonaé¢. Dodatkowo posiadanie wiecej niz

jednej instancji znaczaco zwieksza odpornos¢ systemu na awarie. W przypadku awarii
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pierwszej - druga nadal dziata. Oprogramowanie takie jak Kubemetesﬂ jest w stanie
zautomatyzowac caty proces, skalujac aplikacje w zaleznosci od obcigzenia i dbajac

o to, zeby zawsze odpowiednia liczba instancji byta dostepna.

Ma to zasadnicze znaczenie w przypadku takiego systemu jak POL-on, gdzie czesto
mamy do czynienia z okresowym wzrostem obcigzenia zwigzanym z terminami nato-
zonymi na instytucje przez prawo. W takiej sytuacji mozemy zwiekszy¢ liczbe instancji
jednej ustugi, zmniejszajac jednoczesnie nadmiarowos$¢ innej. Prowadzi to do optyma-
lizacji kosztow, gdyz dzieki temu mozna lepiej wykorzystywac istniejaca infrastrukture
i ograniczy¢ jej zakupy.

4.3.1. Rozwdj systemu w architekturze mikroustugowej

W podrozdziale @ zostaty przedstawione gtéwne korzysci z zastosowania archi-
tektury mikroserwisow w aspekcie utrzymania systemu - takie jak wigksza dostepnosc¢
czy wydajnos¢. Nalezy jednak zwréci¢ réwniez uwage na cechy tej architektury takze
w aspekcie rozwoju aplikacji.

Najwazniejsza zaleta jest niewatpliwie mozliwos¢ wyboru optymalnego rozwigzania
do realizacji danego modutu. W praktyce wyglada to tak jakbysmy za kazdym razem
zaczynali pracowaé nad zupetnie nowa aplikacjg. W architekturze monolitycznej, caty
ciezar wczesniej podjetych decyzji wptywa na obecne prace. Kazda zmiana biblioteki,
sposobu implementacji musi by¢ za kazdym razem doktadnie sprawdzona pod wzgle-
dem kompatybilnosci z kodem, ktéry powstat na przestrzeni wielu lat. Potencjalnie zmia-
na w jednej czesci systemu moze niekorzystnie wptynac na wydajnos¢ w innym miejscu.

Kod aplikacji starzeje sie. Programisci pracujacy w firmie zaczynajg by¢ znuzeni cia-
gta praca w ramach tej samej technologii i szybciej pojawia si¢ u nich wypalenie za-
wodowe. To przektada sige na ich zaangazowanie, a takze na decyzje o zmianie pracy.
Znalezienie pracownika, ktéry chetnie przyjdzie do takiego projektu, jest trudne. Kaz-
dy developer doskonale wie, ze najciekawsza, najbardziej rozwijajaca, jest praca przy
nowym projekcie. Wtedy gdy podejmuje sie kluczowe decyzje architektoniczne, kiedy
jeszcze wszystkie ,drogi” sg otwarte.

Wybér architektury mikroserwisowej rozwigzuje te problemy. Pojedynczy mikroser-
wis ma mniejsza funkcjonalnos¢ i jest niezalezny od decyzji podjetych w innej ustu-
dze. W zwigzku z tym jego bezwtadnos¢ jest znacznie mniejsza — ma mniej kodu, wiec
tatwiej go przerobi¢ i przetestowaé. W przypadku mniejszych modutdéw mozna poku-
si¢ sie 0 mniej standardowe rozwigzania. Sg one zazwyczaj bardziej ryzykowne i za-
den rozsadny architekt nie zgodzitby sie na ich uzycie w gtéwnym systemie, ale jezeli
moéwimy o pojedynczym module, ktéry w dodatku petni funkcje pomocniczg, to warto

EEEEEED®
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przeprowadzi¢ taki eksperyment. By¢ moze zakonczy sie on sukcesem i zostanie za-
adaptowany w pozostatych modutach. Jest to szansa na szybsze i bardziej niezawodne
oprogramowanie w przysztoéci dostosowane do konkretnych wymagan biznesowych.
Na przyktad w naszym przypadku jedna z ustug jest napisana w jezyku Python, jako ze
uznano, iz tak bedzie bardziej wydajnie, a przede wszystkim ustuga powstanie o wiele
szybciej niz w przypadku uzycia jezyka Java.

4.3.2. Wybor metodyki dla konkrethego modutu

Doswiadczeni programisci wiedza, ze nie ma jednego uniwersalnego sposobu imple-
mentacji, ktéry by pasowat do kazdego wymagania stawianego przez klienta. Niektore
moduty posiadajg bardzo ztozong logike biznesowa, z rozbudowanymi procesami i dtu-
ga lista regut walidacyjnych. W takich rozwigzaniach dobrze sprawdzi sie¢ Domain Dri-
ven Design®, ale to samo podejscie w przypadku prostego systemu, jak wskazujg nasze
doséwiadczenia, bedzie nadmiarowe. Niepotrzebnie zajmie wiecej czasu i narazi klienta
na wieksze koszty. W systemie POL-on 2 zdecydowano, ze najbardziej ztozone mo-
duty systemu, oraz takie, ktére beda narazone na najczestsze zmiany w przysztosci,
zostana napisane w Domain Driven Design. W pozostatych modutach, w zaleznosci od
poziomu ich skomplikowania i preferencji zespotu developerskiego, zostaty uzyte mniej
pracochtonne rozwigzania, takie jak metodyka dokumentowa, trzy- i dwuwarstwowa.
Oczywiscie nawet krotkie ich opisanie daleko wykracza poza zakres tej publikacji, wiec
przedstawione zostanie podsumowanie doswiadczen, ktore zostaty zebrane w trak-
cie implementacji dotychczasowych modutéw systemu POL-on. Nalezy podkredli¢, ze
sg to subiektywne odczucia osdb biorgcych udziat w tworzeniu systemu i jako takie
moga by¢ obarczone btedami wynikajgcymi z uwarunkowan w jakich byt tworzony dany

modut, oraz osobistych preferencii.

DOMAIN DRIVEN DESIGN

Implementacja systemu w DDD jest ztozona, gtéwnie ze wzgledu na koniecznosé
rygorystycznego pilnowania granic kontekstéw biznesowych. Dawata jednak progra-
mistom poczucie satysfakcji z wykonanej pracy, a dobra organizacja kodu, umozliwita
zaréwno pisanie jak i utrzymanie dobrej jakosci testéw. DDD jest zbiorem zalecen i zo-
stawia dos¢ duzg swobode interpretacyjng co w naszym przypadku doprowadzato do
dtugich dyskusji nad wyborem optymalnego rozwigzania. Jednak w miare ksztattowa-
nia sie wewnetrznych standardéw postepowania, ten problem stopniowo zanikat. Nale-
zy réwniez zwroci¢ uwage, ze jest to podejscie dos¢ rozbudowane i jego poznanie, tzw.
prog wejscia, szczegolnie w przypadku mniej biegtych programistow poczatkowo moze
stanowic problem.

Domain Driven Design jest metodyka nastawiong na doktadne odzwierciedlenie pro-
cesu biznesowego wystepujacego w danym podmiocie. Z uwagi na to, ze system POL-
on obstuguje bardzo wiele podmiotow, z ktérych kazdy charakteryzuje sie swojag spe-
cyfikg i posiada wtasny proces biznesowy, wiec z zatozenia nie mogt zosta¢ zamodelo-
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wany proces pasujacy do kazdego z nich. Zaprojektowane operacje biznesowe, mogty
nie wystepowacé w czesci podmiotdw lub mie¢ znaczgco inng postac¢. Spowodowato to

trudnosci w stosowaniu zaprojektowanego APl i sktonito czes¢ instytucji do rezygnaciji
z APl na rzecz wykorzystania funkcjonalnosci importowania danych w formacie XML.

Niewatpliwie byt to najbardziej pracochtonny sposéb implementacji, ale w jego wyniku

otrzymali$my dobrej jakosci produkt przygotowany do dalszych modyfikaciji.

TECHNIKA DOKUMENTOWA

W trakcie konsultacji z uczelniami, zwrécono nam uwage, ze dla uczelni pewng trud-
noscig jest osigganie docelowego stanu synchronizacji systemu uczelnianego z POL-
on za pomocga szeregu atomowych operacji typu: ,dodaj osobe”, ,dodaj zatrudnienie”,
,Zmien nazwisko” itp. Zdecydowanie wygodniejsze jest przekazywanie aktualnego sta-
nu danego rekordu. Dlatego tez dla wielu z nich korzystanie z mozliwosci importowania
danych w formacie XML jest lepszym rozwigzaniem niz korzystanie z rozbudowanego
API. Analogiczny problem pojawiat sie u nas, gdy stan danych zapisany w XML mu-
sieliSmy przemapowac na poszczegdlne operacje biznesowe, ktére doprowadzg zapisy
w POL-on do tego stanu. Dlatego tez, w ramach eksperymentu, cze$¢ modutéw po-
stanowiono zrealizowaé¢ w sposob dokumentowy - aby sprawdzi¢ na ile takie rozwigza-
nie bedzie sie sprawdzato w codziennej praktyce i z jaka reakcja uzytkownikéw to sie
spotka.

Pod pojeciem ,dokumentu” przyjeto dowolny zbidér pdél niezbedny do gromadzenia
w ramach danego modutu. Byt to wiec ,wirtualny” dokument, ktéry nie miat swojego od-
powiednika w rzeczywistosci - nie byt to np. ,wniosek o przyjecie na studia’, czy ,umowa
o prace” Podyktowane to byto tym, ze kazda uczelnia moze mie¢ inny wzér i liczbe do-
kumentoéw, a system POL-on moze gromadzi¢ tylko te dane, ktére sg wymagane przez
prawo.

Przy okazji podejscia dokumentowego zdecydowano sie réwniez na zmiane sposobu
walidacji danych. W systemie POL-on 1iw duzej liczbie modutow POL-on 2 stosowana
byta walidacja ,restrykcyjna” System nie pozwalat wprowadzi¢ niepoprawnych danych
- blokujgc dang operacje. W architekturze dokumentowej POL-on wprowadzono poje-
cie ,stanu dokumentu”, ktéry moze by¢ ,poprawny” lub ,niepoprawny”. Umozliwito to
uzytkownikowi zapisywanie np. czesciowo wypetnionego formularza. Oczywiscie nie-
poprawny dokument nie jest poddany dalszemu przetwarzaniu, stanowi on jedynie for-
me brudnopisu dla uczelni. Po kazdej zmianie dokument jest walidowany i uzytkownik
natychmiast otrzymuje informacje o jego stanie i ewentualng liste bteddw. Takie rozwia-
zanie zostato bardzo przychylnie przyjete przez uzytkownikow.

Od strony implementacji ta technika réwniez jest duzo prostsza. Zamiast implemen-
towaé wiele metod i tworzy¢ rozbudowane API, powstajg jedynie metody ,zapisz do-
kument”, ,pobierz dokument” Programiéci moga si¢ skoncentrowac¢ wytacznie na za-
pewnieniu odpowiedniej walidacji regut biznesowych. Uczelnie, ktére nie chca korzy-
sta¢ z interfejsu uzytkownika, réwniez docenig proste API, ktére umozliwia im przesy-
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tanie stanu analogicznie do importowania danych za pomoca XML, ale ze wszystkimi
zaletami integracji po REST. By utrzymanie historii zmian byto mozliwe, kazda zmiana
dokumentu powoduje zapisanie jego nowej wersji - co stwarza mozliwos¢ tatwego udo-
stepnienia uzytkownikowi funkcjonalnosci przywrdécenia poprzedniej wersji. Oczywiscie
takie podejscie generuje znaczng ilos¢ redundantnych danych, co zauwazajg réwniez
autorzy w [[15], ale obecnie, gdy ceny nosnikdw systematycznie spadaja, nie jest to duzy
problem. Kolejna sprawag, na ktora warto zwréci¢ uwage, jest wysokie prawdopodobien-
stwo zmian merytorycznych w dokumencie. Wymuszg one dostosowanie kodu do nowej

wersji, przy koniecznosci zachowania obstugi wersji archiwalnych.

POZOSTALE SPOSOBY IMPLEMENTACJI

Zastosowanie w tej chwili gtéwnie wspomnianych powyzej architektur nie oznacza, ze
w POL-on 2 nie znajda zastosowania takze inne sposoby implementacji, takie jak trady-
cyjna architektura trojwarstwowa oparta o relacyjny model przechowywania danych, jak
i nawet dwuwarstwowa. W oparciu o architekture tréjwarstwowag powstat caty POL-on 1
i cho¢ ma on swoje problemy, to jednak nie przekresla to zastosowania tej architektu-
ry w ramach jakiego$ mikroserwisu. Architektura dwuwarstwowa zawsze moze znalez¢
zastosowanie w niektérych modutach wspierajacych i realizujacych mato istotng funk-
cjonalnos¢ biznesowa.

Podsumowujgc, dzieki przejsciu na mikroserwisy zyskalismy:

e wiekszg dostepnos¢ systemu (mniej przestojéw);
e mozliwos¢ wykonywania czestszych wdrozen;

e swobode doboru technologii do ustugi;

e optymalizacje kosztow sprzetowych;

e szybsze dziatanie;

e wiekszg niezaleznos¢ zespotdw developerskich;
e mozliwosc¢ elastycznego skalowania aplikacji.

Stato sie to kosztem:
e trudniejszych decyzji na etapie analizy i projektowania
e bardziej skomplikowanej architektury

e utraty ,globalnych” transakcji.

Bilans korzysci dla uzytkownika koncowego przewyzsza potencjalne trudnosci po
stronie wykonawcy. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze przyjety model roz-
woju systemu sie sprawdza w praktyce i powinien by¢ kontynuowany.
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4.4. Doswiadczenia zwigzane ze standaryzacjg i unifikacja
procesu wytwarzania interfejsu uzytkownika. Budowa
wtasnej biblioteki komponentéw

System POL-on 1 w warstwie interfejsu uzytkownika wykorzystywat framework Ja-
vaServer Faces (JSF2), bazujgcy na jezyku Java stosowanym w aplikacjach Java EE.
Na kluczowym etapie powstawania systemu, w roku 2011, podjeta zostata strategiczna
decyzja o wykorzystaniu biblioteki komponentéw RichFaces typu open source z obstu-
ga Ajax dla JavaServer Faces, ktorej dostawca byt JBoss, jeden z wiodacych w tamtym
czasie. W systemie stosowane byty wtedy réwniez inne biblioteki, takie jak konkurencyj-
na biblioteka PrimeFaCesE. Decyzje podjeto po analizie tych rozwiazan pod wzgledem
ich praktycznoscii stopnia przydatnosci do zaktadanych celéw. Znaczgcym czynnikiem
byt jednak benchmark oparty o liczbe potwierdzonych przypadkéw uzycia, liczbe za-
pytan w wyszukiwarce Google oraz liczbe watkow dotyczgacych tych haset na forach
spotecznoéci programistow w internecie. Wybrano dominujace wowczas rozwigzanie.
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llustracja 4.7. Popularno$¢ bibliotek w czasie
Zrodto: trends.google.com/trends/explore?date=all&qg=richfaces,primefaces,icefaces

Jak sie pdZniej okazato, RichFaces przestat by¢ rozwijany w czerwcu 2016 roku. Od
tego czasu systematycznie tracit popularnosc¢ i wsparcie spotecznosci. Jednak w przy-
padku tak rozbudowanego sytemu jak POL-on modyfikacja nie byta juz mozliwa bez
ogromnego naktadu pracy i kosztéw, ktérych poniesienie nie byto uzasadnione ze wzgle-
déw strategicznych.

Okazjg do rozwigzania tego problemu byt dopiero projekt przebudowy catego syste-
mu do nowej wersji w zwigzku z nowelizacja prawa, czyli realizacja POL-on w wers;ji 2.0.

51 rozwazano réwniez nowatorskie podéwczas podejécie w stylu Single Page Applications, czyli framework Go-
ogle Web Toolkit (GWT) dostarczany przez Google inc.
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Na tym etapie wybdr podejscia, jezeli chodzi o architekture warstwy interfejsu uzyt-
kownika, byt juz dosyé oczywisty: architektura typu jedna strona (ang. single page
(SPA)). Obecnie jest to dominujgce podejscie odnosnie do rozwoju aplikacji, tworzonych
w oparciu o jezyk JavaScript i uruchamianych po stronie klienta w dowolnej przegla-
darce internetowej. Stanowito to jednak co najwyzej punkt wyjscia do szeregu dalszych
decyzji i doswiadczen.

Przy realizacji warstwy interfejsu uzytkownika w ramach POL-on 1 ujawnity sie pewne
istotne cechy i problemy:

1. brak specjalizacji programistow w warstwie front-end i back-end. To ogromna zale-
ta, poniewaz mozliwe byto dostarczanie przekrojowych funkcjonalnosci nawet przez
jedng osobe, ktéra byta w stanie tworzy¢ oprogramowanie przekrojowo w réznych
warstwach;

2. standaryzacja komponentoéw Ul polegata w gtéwnej mierze na stworzeniu przykta-
déw i dobrych praktyk do powielania w poszczegdlnych miejscach aplikacji (zbudo-
wano aplikacje showcase).

Kwestie te stanowity kluczowy czynnik przy podejmowaniu dalszych decyzji zwigza-
nych z rozbudowa aplikacji typu SPA. Dla zachowania spdjnosci interfejsu postanowiono
utworzyé wspdlng czes¢ kodu w postaci biblioteki komponentéw interfejsu uzytkowni-
ka, ktéra pdzniej byta rozbudowana o mechanizmy niezwiazane bezposrednio z interfej-
sem (np. kwestie nawigacji, security, obstugi ustug REST). Ostateczny rozmiar biblioteki
przerdst jednak pierwotne oczekiwania, w zwigzku z czym postanowiono podzieli¢ jg na
dwie mniejsze:

1. OPING - w tej bibliotece znalazto sie wszystko, co w jakikolwiek sposdb nie jest
biznesowo zwigzane z systemem POL-on, a mogtoby zosta¢ uzyte w przysztosci
w innych projektach;

2. POLNG - w tej bibliotece znalazt sie kod stylujacy podstawowe elementy biblioteki
OPING plus komponenty typowe dla logiki biznesowej POL-on (np.zestawienia, filtry,

itp.).

Inspiracja do tworzenia wtasnej biblioteki byt przeglad komponentéw w Angular Ma-
terial, PrimeNG oraz zapoznanie sie z zaleceniami projektowania interfejsu uzytkownika
w projekcie VMWare Clarity. Biblioteki te stanowity forme hermetyzacji wybranych ele-
mentéw interfejsu uzytkownika, tak by umozliwi¢ ich wykorzystanie bez koniecznoci
szczegobtowe] implementaciji ich logiki dziatania oraz wygladu. Ich celem byto wprowa-
dzenie unifikacji interfejsu uzytkownika oraz automatyzacji proceséw implementacyj-
nych. Kluczowym celem byto jednak umozliwienie automatyzacji wdrozen i aktualiza-
cji interfejsu uzytkownika bez koniecznosci dokonywania modyfikacji w pojedynczych
ekranach. Cel ten zyskat na znaczeniu szczegdlnie w momencie, gdy zespoty wytwor-
cze musiaty przystosowac sie do pracy w architekturze mikroustugowej.

Kolejnym argumentem motywujacym wytworzenie bibliotek byta che¢ uniezaleznie-

nia sie od zewnetrznych dostawcow komponentow interfejsu uzytkownika ze srodowi-
ska open source, po negatywnych doswiadczeniach z bibliotekg RichFaces. Potencjalng
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korzyscia byta tez mozliwos¢ lepszego dostosowania do norm i standardow dostepno-
sci aplikacji dla potrzeb osdb niepetnosprawnych, w ramach WAI-ARIAE oraz WCAG.
O dostepie do aplikacji zgodnie z WCAG mozna dowiedzie¢ sie wiecej z pracy [33].

Na zawartosc¢ bibliotek sktadaty sie:

e zbiory atomowych, mozliwych do ponownego uzycia, neutralnych biznesowo kom-
ponentéw interfejsu uzytkownika;

¢ wspodlne funkcjonalnosci niezwigzane bezposrednio z warstwa interfejsu uzytkowni-
ka (np. obstuga security);

e dostarczenie minimalnego zestawu styléw CSS-owych.

Kod 4.1. Przyktad uzycia kontrolki biblioteki

<opi-listbox #previewList="opiPreviewList" opiPreviewlList
[opiCollection]="_persons">
<opi-option *opiPreviewListItem="let person" [value]="person">{{person.name}}
{{person.surname}}</opi-option>
</opi-listbox>

<div *ngIf="(previewList.snapshot | async) as _person">
<h3>{{_person.name}} {{_person.surname}}</h3>

<dl>
<dt>E-mail:</dt>
<dd>{{_person.email}}</dd>

<dt>Telefon:</dt>
<dd>{{_person.phone}}</dd>
</d1>
</div>

4.4.1. Rozwigzania techniczne

Fundamentem stworzonych bibliotek byt Angularﬁ 8+. Zarzadcg zaleznosci i narze-
dziem budujacym byt npmp4. Zbudowane artefakty (paczki NPM, obrazy dockerowe apli-
kacji z dokumentacja) byty przechowywane w lokalnym Nexusieﬁ. Jako repozytorium
kodu zrodtowego uzyto Git. Z mysla o wpisaniu sie w procesy i dostepne narzedzia zde-
cydowano, ze Jenkins bedzie narzedziem do petnej automatyzacji proceséw wdrozenio-
wych (publikacja paczek NPM i obrazéw dockerowych, uruchamianie dokumentacji na
Kubernetesie) zwigzanych z bibliotekami.

Podczas projektowania architektury bibliotek zastanawiano sie nad powotaniem
jednej duzej aplikacji obstugujacej caty interfejs uzytkownika badZ powotaniem wielu

52 w3.org/WAI/standards-guidelines/arig (dostep: 18.06.2021)
53 angular.ic (dostep: 18.06.2021)

54 hpmis.com (dostep: 18.06.2021)

55 sonatype.com/nexus/repository-oss (dostep: 18.06.2021)
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mniejszych aplikacji na modut funkcjonalny. W koncu wybrano druga opcje, czyli podej-
Scie mikroustugowe (warto nadmienic, ze absolutnie nie jest to podejscie mikrofronten-
dowe przedstawione w [[18]).

W toku powstawania biblioteki okazato sie, ze kluczowg role odgrywa tu dokumen-
tacja projektowa. Dokumentacja ta jest przeznaczona gtéwnie dla programistéw. W jej
sktad wchodzi opis poszczegdlnych modutdéw z podziatem na kategorie. Pierwszg ka-
tegorig jest opis funkcji danego modutu, przeplatany fragmentami kodu Zrédtowego lub
dziatajacymi komponentami biblioteki. Kolejnym elementem jest API - opis kodu Zro-
dtowego z informacjami na temat przeznaczenia poszczegodlnych jego kawatkow (kla-
sy, interfejsu, funkcji, itp.). Wspomniane API jest generowane automatycznie z kodu
zrodtowego na podstawie komentarzy JSDocpP9. Ostatnim elementem dokumentacji s
przyktady - prezentacja dziatajgcych komponentéw modutu z mozliwoscig podgladu
ich kodu zrédtowego.

W toku rozwoju bibliotek zwigzanych z interfejsem uzytkownika mozna byto zidenty-
fikowaé nastepujgce zalety takiego rozwiazania:

1. niezalezno$¢ wdrozen - wdrozenie warstwy interfejsu uzytkownika jest z punktu wi-
dzenia uzytkownika koncowego zupetnie niezauwazaine;

2. wieksza niezaleznos$¢ zespotdw deweloperskich - zmiany wprowadzane przez jeden
zespot nie wptywaja na inne zespoty;

3. mniej kodu do utrzymania niz w monolicie - programista zajmuje sig zmianami tylko
w jednym module, w zwiazku z czym nie widzi innych czesci;

4. mozliwo$¢ dynamicznego podtgczania i odtgczania modutdw.

Jednak byty tez wady:

1. rozwéj nowej wersji biblioteki oznacza zmiane zaleznosci w kazdym module, ktéry
uzywa poprzedniej wersji;

2. utrzymanie spdjnosci w sposobie implementacji wzorcow UX (ang. user experience),
ktére powinny by¢ jednakowe w catym systemie;

3. zmiana bazowych, krytycznych funkcjonalnosci systemu (np. dodanie wymaganego

elementu na belce aplikacji) wymaga podbicia uzywanych wersiji bibliotek we wszyst-
kich modutach.

4.5. Monitoring aplikacji jako metoda jej optymalizacji

Wdrozenie aplikacji do serwera produkcyjnego nie kohczy procesu rozwoju oprogra-
mowania. Dopiero po rozpoczeciu uzywania aplikacji uzytkownicy moga odkryc¢ te miej-
sca systemu, ktére byty niepoprawnie zaprojektowane, wykonane badz zbyt stabo zop-
tymalizowane. Majac na uwadze to, ze nie kazdy uzytkownik od razu zgtosi taki problem,
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a duza cze$¢ stwierdzi, ze aplikacja nie nadaje sie do pracy, wiec nie bedzie jej uzywac,
warto posiada¢ mechanizm do wychwytywania takich sytuacji, by wszystko szybko na-
prawi¢. Z doswiadczenia wynika, ze dopoki aplikacja dziata poprawnie, monitoring jest
niezauwazalny, a mozna by wrecz powiedzie¢, ze wprost niepotrzebny. Z drugiej stro-
ny doswiadczenie wskazuje rowniez, ze bez systemu monitoringu nie wiemy czy system
w ogdle dziata i czy jego dziatanie jest poprawne. Zatem monitoring jest potrzebny przez
caty czas zycia aplikacji.

4.51. Czym jest monitoring?

W stowniku jezyka polskiego pod pojeciem monitoringuﬂ mozemy znalez¢ dwie de-
finicje. W tym opracowaniu skupiono si¢ na jednej z nich, mianowicie ,stata obserwacja
i kontrola jakich$ procesow lub zjawisk”, ktdrg uzupetniono takim oto stwierdzeniem ze
stownika angielskiegoﬁ: W celu odkrycia czego$ zwigzanego z procesem”. Dlatego tez
pod pojeciem monitoringu mozemy rozumieé:

e zbieranie metryk z aplikacji;

e wysytanie alertéw w momencie awarii;

e wizualizacje (i agregacje) zebranych danych;

e eksploracje zebranych metryk (takze w réoznych przekrojach);
e szybsze znajdowanie przyczyn awarii;

e predykcje wystgpienia awarii.

Na wyzej wymienione wyzwania wzgledem systemu monitoringu naktada sie tez
zwiekszenie wolumenu przetwarzanych danych wraz z koniecznoscig ich szybkiego
przetworzenia. Nalezy podkresli¢, iz monitorowanie nie moze i nie powinno wptywacé
na wydajnos¢ monitorowanej aplikacji. Rozwiazania wspierajgce procesy monitoringu
muszg zapewnia¢ m.in. interoperacyjnos¢, niezawodnos¢ oraz wysoka wydajnosé. We
wspoétczesnym Swiecie narzedzia do monitoringu musza takze zapewnia¢ wysoki po-
ziom automatyzacji, aby sam proces akwizycji metryk, ich prezentacji i wizualizacji byt
mozliwie szybki i tatwy.

Obecnie monitoring jest sposobem radzenia sobie z wszechobecna mnogoscia ustug
i skomplikowaniem systemow informatycznych. Monitoring powinien obja¢ wazne ob-
szary naszego biznesu, poczawszy od infrastruktury sieciowej, przez serwery, kontene-
ry, aplikacje, az do odczu¢ uzytkownika koncowego (wydajnos¢ systemu) pracujgcego
w naszej aplikacji. Niemal kazdy system monitoringu bazuje na metrykach i wartoéciach
progowych, przy ktorych wystepujg alarmy i wysytane sa powiadomienia. Przyktado-
we narzedzia, ktére moga nam pomoc w monitorowaniu (nie przedstawiono wszystkich
narzedzi dostepnych na rynku), to:

57 sip.pwn.pl/slowniki/monitoring.htm| (dostep: 18.06.2021)
58 dictionary.cambridge.org/pl/dictionary/english/monitoring (dostep: 18.06.2021)
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e CloudWatch,
e Prometheus,
e Grafana,

e Zabbix,

¢ Icinga,

e Telegraf,

e InfluxDB,

e Kapacitor,

e Graylog.

Opracowanie to nie stawia sobie za cel opisywania podobienstw czy réznic wsrod
narzedzi do monitorowania. Zwykle nie stosuje sie tylko jednego narzedzia do monito-
rowania, a pewnej kombinacji narzedzi. Kazde z nich pokrywa swoim zakresem jakis
wycinek monitoringu, np. Graylog - zbiera logi z aplikacji i umozliwia ich przegladanie
w jednym miejscu, Grafana potrafi wizualizowac¢ zebrane metryki, a Prometheus zbiera
metryki. Obecnie w ekosystemie POL-on uzywa sie narzedzi Graylog, Prometheus, Gra-
fana, Zabbix. Uzycie takich narzedzi jest podyktowane przyzwyczajeniamii doswiadcze-
niami. Zabbix pojawit sie najwczesniej, jako ze zespdt posiadat juz doswiadczenie z tym
narzedziem, Graylog - bo istniata potrzeba posiadania jednego miejsca do przegladania

logéw, Prometheus po to, aby zbiera¢ metryki z aplikacji wdrozonych na Kubernetesie.

4.5.2. Co monitorowaé?

Jak juz wspomniano, monitorujemy biznes, a méwigc doktadnie za [32] - nastepujace
obszary:

e obszar infrastruktury;

e obszar aplikacji (wraz z wydzielonym w [32] obszarem oprogramowania middleware);
e obszar biznesu.

OBSZAR INFRASTRUKTURY

W tej sferze monitorujemy:

® UzZyCie procesora;

e uzycie pamieci RAM (dostepna, uzyta, ogdlnie);
¢ ilos¢ wolnego miejsca dysku HDD;

e liczba operacji wejscia/wyjscia na dysku (IOPS);
® przepustowosce sieci;

e liczba proceséw czekajgcych na CPU;

e liczba zalogowanych uzytkownikow;

¢ ilos¢ czasu od uruchomienia (ang.uptime);

¢ liczba otwartych plikow.
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Analiza tych danych pomaga w wyszukiwaniu waskich gardet aplikacji, np. kiedy$
zmierzono sie z problemem przepustowosci tgcza internetowego. Sytuacja ta zbiegta
sie z udostegpnieniem jednego z systemow produkcyjnych, w zwiazku z czym btednie
zatozono duze zainteresowanie nowg funkcjonalnoscig. Dzieki zestawieniu wielkosci
ruchu przychodzacego do bramy sieciowej z ruchem przychodzacym do aplikacji za-
uwazono, ze zatozenie jest zupetnie nieuprawnione. Z doktadnej analizy wynikato, ze
nowa funkcjonalnos¢ rzeczywiscie cieszyta sie zainteresowaniem, ale nie tak duzym, ze-
by powodowaé problemy z przepustowoscig tgcza. Kolejnym przypadkiem, z jakim sie
zmierzono, byto ograniczenie wynikajgce z limitu liczby otwartych plikéw w systemie.
Wielu uzytkownikéw chciato dokona¢ zmian w systemie, aby dotrzymac terminu wyni-
kajacego z przepiséw prawa. | okazato sie, ze pula potgczen nie moze nawigza¢ nowego
potaczenia do bazy danych. Zbieranie danych przedstawionych w ma pomaoc po-
twierdzi¢ hipoteze, iz problem wystepujacy w aplikacji jest zwigzany ze sprzetem, lub
w prosty sposéb odrzucic ja.

OBSZAR APLIKACJI

W obszarze tym podstawowym parametrem jest dostepnosc¢ aplikacji. Zatem intere-

suje nas:

e liczba zapytan HTTP na sekunde;

e czy aplikacja posiada poprawne potgczenia do systeméw zewnetrznych np. baza
danych, Elasticsearch;

e czy pula potaczen do bazy danych nie wyczerpata sie;

¢ ilos¢ pamieci dostepnej dla aplikacji;

e stosunek poprawnych odpowiedzi HTTP do btednych;

e percentyle opdznien aplikacji.

Monitorowanie aplikacji zazwyczaj spoczywa na barkach osob, ktére nie braty czyn-
nego udziatu w procesie ich rozwoju. Dlatego monitorowanie ,stosunku poprawnych
odpowiedzi HTTP do btednych” jest bardzo wazne, i to w kontekscie kazdej ustugi (ang.
endpoint). Kazda ustuga moze wygenerowac¢ btedng odpowiedz, tym niemniej posiada-
jac procentowy udziat poprawnych odpowiedzi do btednych jeste$Smy w prosty sposéb
w stanie stwierdzi¢, czy dana ustuga dziata poprawnie.

Jednym z najczestszych wymagan niefunkcjonalnych zgtaszanych przez klienta jest
maksymalny czas odpowiedzi na akcje uzytkownika. Dlatego monitorowanie opdZnien
aplikacji zastuguje na wiecej uwagi. Systemy produkcyjne powinny zapewnia¢ odpo-
wiedni poziom opdznien, by uzytkownik nie doswiadczat dyskomfortu wynikajacego
z oczekiwania na dziatania systemu. Mierzenie czaséw odpowiedzi jako $rednich nie
jest dobrym pomystem, gdyz ta miara potrafi ukry¢ istote mozliwych probleméw. Obec-
nie ekosystem POL-on monitoruje percentyle opdznien. Jest to miara pokazujaca po-
ziom opdznien, ktorych doswiadcza dany odsetek uzytkownikéw. Np. p95, p99, p999 -
oznacza kolejno poziom opodznien, ktorych doswiadcza 95%, 99% i 99,9% uzytkow-
nikéw. Dla przyktadu p95 na poziomie 200 ms i p99 na poziomie 700 ms moéwi o tym,
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ze 95% uzytkownikow otrzymuje odpowiedz po 200 ms, a 99% czeka 700 ms. Ozna-
czato, ze 4% uzytkownikdw naszej aplikacji doswiadcza opdznien przez waskie gardta
w aplikacji. Dla kompletnosci tego opracowania nalezy wspomnie¢ o mierze Apdexﬁ.
To miara, ktéra w sposéb numeryczny potrafi oceni¢ stopien zadowolenia uzytkowni-
kow. Skala tej miary miesci sie w przedziale <0;1>, gdzie 0 oznacza brak zadowolonych
uzytkownikow a 1 oznacza petne zadowolenie wszystkich. Ekosystem POL-on mierzy
zadowolenie uzytkownikow za pomoca tej miary.

W toku prac zwigzanych z monitoringiem aplikacji uzywano réwniez systemu JavaMe-
lody, zintegrowanego z aplikacja. Przy uzyciu tej aplikacji byty wyszukiwane zbyt wolne
zapytania do bazy danych oraz niepoprawne mapowania hibernate powodujgce wycieki
pamieci. Obecnie ekosystem POL-on przenosi sie do rozwigzan chmurowych w zwigzku
z czym gtéwnym narzedziem do zbierania metryk jest Prometheus, a gtéwnym narze-
dziem stuzacym do zbierania i analizy logéw jest Graylog.

OBSZAR BIZNESU

W obszarze tym powinno sie monitorowaé biznes. Kazda aplikacja ma swdj specy-
ficzny sposéb pracy, dlatego trudno podaé tu sensowne reguty. Powinno sie zbieraé
informacje odnosnie do normalnej pracy systemu. Podczas uzywania zewnetrznego do-
starczyciela autoryzacji warto monitorowa¢ nieudane proby logowania. W przypadku
nieudanego logowania monitoring w obszarze infrastruktury nie wysle alertu, bo zapo-
mnienie hasta przez uzytkownika to typowy przypadek. Aplikacja nie zezwoli takiemu
uzytkownikowi na dostep, ale problemem moze nie by¢ podawanie btednego hasta,
a btedne dziatanie ustugi autoryzacyjnej. W zwigzku z tym monitorujemy liczbe udanych
zalogowan i liczbe nieudanych zalogowan. Dzieki temu mozemy odkry¢ np. probe prze-
tamania naszych zabezpieczen przez atak typu brute force. Innym przyktadem moze
by¢ monitorowanie tego, jak uzytkownicy korzystaja z poszczegdinych funkcji systemu,
np. jakich filtréw w zestawieniu uzywajg, a jakich nie. To zrédto wiedzy dla optymalizacji
zapytan i zbierania doswiadczen przy projektowaniu innych modutéw.

4.6. Integracja z hurtownig danych

W kazdym systemie mozemy wydzieli¢ dwa gtéwne cele zbieranie danych oraz udo-
stepnianie danych. Ponizej przedstawiono dos$wiadczenia zwigzane z drugim celem,
czyli udostepnianiem danych.

W toku ewolucji systemu POL-on zauwazono, iz warstwa udostepniania danych dla

uzytkownikéw wymaga o wiele wiecej uwagi, a przede wszystkim wiecej zasobow niz
zaktadano na poczatku projektu. Wymagania co do raportéw w takim ekosystemie nie
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byty znane przed jego powstaniem, dlatego tez duza ich czes¢ byta tworzona dopie-
ro na konkretne zamowienie interesariuszy bardzo czgsto przez programistow, ktorzy
tworzyli je na podstawie swojej wiedzy, oraz surowych danych z relacyjnej bazy da-
nych. W zwiazku z praca na surowych danych (ang. raw data) raporty prezentujace te
same dane, ale w réznych przekrojach dos¢ czesto sie ze sobg nie zgadzaty. W pew-
nym momencie ilos¢ przekrojow raportdw i ich wersji zaczeta przekracza¢ mozliwosci
zespotdw programistycznych. Waznym aspektem technicznym, byta koniecznos¢ wy-
konywania wszystkich prac analitycznych typu raporty cykliczne, analizy, raporty dla
uzytkownikéw systemu, z poziomu produkcyjnej instancji bazy danych. Powodowato to
dodatkowe oraz niepotrzebne obcigzenie systemu produkcyjnego, zwigzane z praca-
mi analitykow danych. Takie podejscie wynikato z braku w dwczesnym czasie hurtowni
danych. Gtowna przewaga hurtowni danych nad systemem transakcyjnym jest, mozli-
wos¢ wstepnego przygotowania danych do analizy z wykorzystaniem procesow prze-
twarzania danych (ang. ETL - Extract Transform Load). Dane w hurtowni danych sg juz
odpowiednio ustrukturyzowane, oczyszczone oraz podzielone na obszary tematyczne
(ang. data marts). Analiza danych bezposrednio z poziomu bazy danych systemu trans-
akcyjnego czesto wigze sie z koniecznoscig przygotowania indywidualnych proceséow
przetwarzania danych. Wynika to z koniecznosci wydobycia odpowiedniej porcji danych,
nastepnie oczyszczenia jej oraz przygotowania do analizy. Sg to typowe procesy, ktére
obstuguje hurtownia danych, a analizujgc dane bezposrednio w bazie danych syste-
mu transakcyjnego, opisane kroki, analityk danych musiat wykonywac¢ podczas kazdej
analizy. Z uptywem czasu okazato sie, ze w rozrastajagcym sie ekosystemie systemow
informatycznych nadzorowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ko-
nieczne bedzie wdrozenie centralnej hurtowni danych, ktéra bytaby w stanie potaczy¢
dane z réznych systemoéw dziedzinowych, odpowiednio je potgczy¢, usunaé mozliwe
duplikaty oraz przygotowac¢ dane do sporzgdzania na ich podstawie poprawnych rapor-
téw, w mozliwie wszystkich przekrojach.

Analizujac dostepne na rynku rozwiazania analityki biznesowej (ang. Business Intel-
ligence). Do implementacji hurtowni danych wykorzystalismy dwa serwery Oracle Da-
tabase Appliance, na ktorych zostato zainstalowane i skonfigurowane oprogramowanie
bazy danych Oracle wraz z dodatkowymi narzedziami takimi jak Oracle Golden Gate
oraz Oracle Data Integrator. Do budowy raportdéw oraz jako narzedzie do analiz ad hoc
wybralismy Oracle Business Intelligence. Cato$¢ wykorzystywanego przez nas oprogra-
mowania jest w wersji Enterprise Edition.

Hurtownia danych miata zapewni¢ dostep do zintegrowanych danych z catego eko-
systemu POL-on, ktéry posiada wysoce heterogeniczne dane, sktadowane gtéwnie
w bazach danych Oracle, MongoDB, PostgreSQL, MS SQL. Systemy transakcyjne oraz
bazy danych projektowane byty na przestrzeni 10 lat, dlatego mozna zauwazy¢ rézne,
skrajne podejscia do przechowywania danych. Z jednej strony dysponujemy systemami
z wysoko znormalizowang strukturg danych, a na przeciwlegtym biegunie mamy da-
ne przechowywane w postaci obiektowej w formacie JSON. Ro6zne formaty i struktury
danych generowaty olbrzymie problemy podczas przekrojowych, interdyscyplinarnych
analiz danych.
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llustracja 4.8. Architektura hurtowni danych

4.6.1. Jezioro danych - miejsce, gdzie sptywajg wszystkie dane

W architekturze naszej hurtowni danych przewidzielismy dedykowane miejsce na
przechowywanie nieprzetworzonej kopii danych z integrowanych systemow dziedzino-
wych - jest to tzw. jezioro danych (ang. data lake). Implementujac te funkcjonalnosc
otrzymalismy w jednym miejscu w organizacji kopie danych z kluczowych systemow,
z ktorych mozna czerpa¢ wiedze bez obcigzania systemoéw dziedzinowych. W znacz-
nym stopniu zmniejszyto to obcigzenie systemow produkcyjnych zadaniami niezwigza-
nymi z gtéwnym celem istnienia danego systemu. Gromadzone dane wykorzystywane
sg do integracji pomiedzy systemami wewnetrznymi, zewnetrznymi oraz sg zrédtem do
dalszych proceséw przetwarzania w hurtowni danych.

Przetwarzajac dane z heterogenicznych Zrédet musieliSmy wdrozy¢ kilka sposobdéw
replikacji danych z systemoéw produkcyjnych. Do replikacji systemdw opartych o ba-
ze danych Oracle wykorzystujemy dedykowane narzedzie Oracle Golden Gate. Dzieki
wykorzystaniu tego oprogramowania mamy replikacje w czasie rzeczywistym, bez ob-
cigzania systeméw produkcyjnych. Dane wprowadzane przez uzytkownikdw systemow
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domenowych sg dostepne w hurtowni danych z opdZnieniem rzedu milisekund. Dzieki

temu mozemy wykonywac analizy na aktualnych danych, wdraza¢ algorytmy weryfikacji
oraz wykrywania anomalii w danych.

i ———
. [POLoN] [wm s
E
|

Oracle Golden Gate
- replikacja online

ORACLE’

X sy -
| inwentorum |

llustracja 4.9. Integracja baz danych Oracle

Podazajgc za $wiatowymi trendami w branzy IT cze$¢ systemow czesciowo badz cat-
kowicie zrezygnowata ze sktadowania danych w tradycyjnej relacyjnej bazie danychﬂ
Posiadajgc duze zbiory danych w bazach relacyjnych oraz wyksztatcone przez lata kom-
petencje SQL-owe zdecydowalismy sie na transformacje danych z modelu obiektowego
na relacyjny. Dzieki zastosowaniu transformacji danych przechowywanych w réznych
formatach obiektowych np. JSON, XML uzyskalismy mozliwos¢ przekrojowego analizo-
wania danych z catego ekosystemu z wykorzystaniem juz posiadanych narzedzi i kom-
petenciji.

Zaimplementowaliémy dwa scenariusze przetwarzania tego typu danych, pierwszym
Z nich sg dedykowane tylko do odczytu modele danych implementowane i utrzymywane
przez zespoty deweloperskie systemoéw transakcyjnych. W tym przypadku caty ciezar
analizy i przetwarzania danych przeniesiony zostat na programistow systemow domeno-
wych, a efektem ich pracy sg obiekty w bazie relacyjnej bedace odwzorowaniem logiki
biznesowej realizowanej w aplikacji. Utworzone w ten sposéb modele danych sg inte-
gralng czescia aplikacji, jednak sa catkowicie odseparowane od czesci transakcyjnej.
Drugim wykorzystanym w naszym przypadku rozwigzaniem jest zapisywanie modelu
danych w postaci dokumentu JSON, a nastepnie przetwarzanie przez mechanizmy ETL
w hurtowni danych. W tym przypadku ciezar analizy i przetwarzania dokumentu w ca-
tosci odbywa sie po stronie hurtowni danych.

EEEEENEBRG=
80 takim rozwigzaniem byty opisane w poprzednich podrozdziatach podejscia typu eventsourcing oraz cqrs
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llustracja 4.10. Integracja z systemami w architekturze mikroustugowe;j

Pozostate Zrédta danych takie jak inne bazy relacyjne (MySQL, PostgreSQL) lub pliki
z danymi integrujemy z wykorzystaniem narzedzia Oracle Data Integrator, ktére umoz-
liwia implementacje petnego procesu ETL/ELT z dowolnego zrédta danych do naszej
hurtowni danych.

4.6.2. Wptyw wdrozenia hurtowni danych na obcigzenie systeméw
produkcyjnych

Opisany w Rozdziale 2 proces sprawozdawczosci statystycznej GUS realizowany jest
w zintegrowanym srodowisku POL-on od 2016 roku. Wtedy to uczelnie oraz instytuty
rozpoczety uzupetnianie sprawozdan S-10, S-11, S-12, Sprawozdania Mobilno$ci w sys-
temie POL-on. Wczesniej formularze te byty sktadane albo w formie papierowej, albo
poprzez portal statystyki publicznej Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Wprowadzenie
rozwigzania informatycznego znacznie usprawnito i uproscito caty proces z punktu wi-
dzenia uzytkownika koricowego. Elektroniczne formularze byty juz wstepnie wypetnio-
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ne, a rola uzytkownika koncowego ograniczata sie do uzupetnienia danych, ktérych
w systemie POL-on nie byto. Jednak zaimplementowane rozwigzanie byto bardzo kosz-
towne z punktu widzenia rozwoju oraz utrzymania catego procesu, a co gorsza w znacz-
ny sposodb obcigzato system produkcyjny POL-on, czyli finalnie utrudniato prace pozo-
statym uzytkownikom systemu. Wszystkie problemy zwigzane z wydajnoscig wynikaty
ze ztozonosci procesu, wykorzystanych technologii oraz ograniczen jakie wystepowa-
ty w dwczesnym czasie w srodowisku POL-on (m.in. brak centralnej hurtowni danych,
ktéra powstata w 2019 roku).

W 2016 roku implementacja catego procesu zostata oparta o opisany w nastepnym
podrozdziale mechanizm loga technicznego Envers. Jego dziatanie polega na odktada-
niu kazdej zmiany na tabeli w bazie relacyjnej do osobnej tabeli jako kopii danych z petng
data zmiany oraz informacja o rodzaju zmiany (tj. dodanie danych, modyfikacja danych
oraz usuniecie danych). Powstaje w ten sposdb petna historia zmian obiektu, jednak
w zwigzku z duzg iloscig danych powstate obiekty sg bardzo duze (nawet do 2-3 ra-
zy wigcej danych), a co za tym idzie ich odczyt jest kosztowny pomimo zastosowania
indekséw.

Tabela 4.4. Wzrost liczby przechowywanych danych w systemie produkcyjnym oraz logu technicznym na
podstawie liczby wierszy

ECTS 22821784 42 037 540 184,20 %

SEMESTR 21628 582 25287 052 116,91 %

POMOC MATERIALNA 20 210 641 47 637 016 235,70 %

STUDIA 6 245 055 24772108 396,67 %

OSOBA 4157 370 9039 691 217,44 %

Zaimplementowane rozwigzanie miato dziata¢ w trybie asynchronicznym, czyli uzyt-
kownicy koncowi zlecali wygenerowanie przez system POL-on wstgpnie uzupetnionych
sprawozdan. Takie zgdanie trafiato na kolejke raportowg w systemie POL-on i byto ob-
stugiwane zgodnie z kolejnoscia zlecen oraz biezacym obcigzeniem systemu. Nastep-
nym krokiem byto dodanie przez uzytkownikow danych, ktérych brakowato w systemie
POL-on (np. studenci z wymian w ramach umow miedzynarodowych, takich jak np. Era-
smus). Ostatnim etapem procesu byta walidacja wprowadzonych przez uzytkownikow
danych np. czy liczba studentéw kobiet nie jest wieksza od catkowitej liczby studentéw.
Takich walidacji zostato zaimplementowanych kilkaset. W przypadku braku niezgodno-
Sci pomiedzy wprowadzonymi danymi oraz wyliczonymi przez system POL-on, uzytkow-
nik koncowy mogt zatwierdzi¢ sprawozdanie i przesta¢ do akceptacji do odpowiedniej
komorki w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Rozwigzanie asynchroniczne zostato wybrane gtownie ze wzgledu na pojawiajgce
sie podczas implementacji problemy. Gtéwnym problemem byta ztozono$¢ obliczenio-
wa procedur do wyliczania danych, ktére byty Zrodtem do wstepnego wypetnienia for-
mularzy statystyki szkolnictwa wyzszego (w nomenklaturze GUS okreslanych jako S*).
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Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe danych oraz skomplikowane algorytmy, catos¢ pro-
cesu trwata, w zaleznosci od biezacego obcigzenia systemu, od kilku do kilkudziesie-
ciu minut. Kolejnym powodem do wprowadzenia przetwarzania asynchronicznego, bez-
posrednio powigzanym z opisanym wczesniej problemem, byta ograniczona mozliwosé
rownoczesnego przetwarzania danych. Produkcyjna baza POL-on, mogta jednoczes$nie
obstugiwa¢ do 12 proceséw rownoczesnie, wynikato to z liczby posiadanych licenciji
Oracle na produkcyjng baze POL-on. Wykorzystywana konfiguracja systemu produk-
cyjnego umozliwiata przetwarzanie 12 formularzy w tym samym czasie, przy zatozeniu,
ze system jest przeznaczony tylko do sprawozdawczosci GUS. Dlatego, by umozliwi¢
normalng prace pozostatym uzytkownikom systemu, zdecydowano sie na wydzielenie
dedykowanej puli potgczen do bazy danych dla modutu GUS, co byto pewnego rodzaju
kompromisem pomiedzy umozliwieniem pracy z systemem pozostatym uzytkownikom,
a zapewnieniem efektywnego przetwarzania formularzy S.

Pomimo zastosowanych préb optymalizacji procesow przetwarzania danych, podczas
sprawozdawania danych przez uczelnie i instytucje wystepowaty problemy zwigzanie
z wydajnoscig systemu POL-on. W okresie od stycznia do lutego kiedy trwa opisywany
proces sprawozdawczy, wielokrotnie pojawiaty sie problemy zwigzane z czasem ocze-
kiwania na odpowiedz systemu. W tym czasie obcigzenie bazy danych bardzo czesto
oscylowato w okolicach 100%. Tak wysokie obcigzenie wigzato sie réwniez z proce-
sem masowego importu danych studentéw i pracownikéw. Oba procesy rywalizowaty
0 zasoby bazodanowe takie jak procesor, czy dostep do dyskow (zapis/odczyt).

W 2019 roku podjeto proby przeniesienia czesci obcigzenia systemu zwigzanego
z przetwarzaniem sprawozdan do zapasowego centrum danych. Wydzielony zostat mo-
dut sprawozdawczy GUS, ktéry swoje prace zwigzane z obliczeniami na bazie danych
wykonywat w zapasowym centrum danych, czyli zupetnie niezaleznym srodowisku, kto-
re utrzymywane jest na wypadek awarii systemu produkcyjnego i umozliwia przetacze-
nie catego produkcyjnego ruchu uzytkownikow na lustrzang kopie systemu. Dzigki syn-
chronizacji w czasie rzeczywistym danych pomiedzy bazg produkcyjng a centrum zapa-
sowym dane byty w obu miejscach identyczne. Wdrozona innowacja rozwigzata problem
z wydajnoscia pozostatych modutdw. Nie rozwigzato to jednak problemu z czasem po-
trzebnym na wyliczenie pojedynczego sprawozdania oraz tgcznego czasu potrzebnego
na przygotowanie danych dla wszystkich instytucji, ktére byty zobligowane do sprawoz-
dania swoich danych. Wigekszo$¢ instytucji wielokrotnie poprawiata i przeliczata ponow-
nie dane do sprawozdan, co powodowato, ze w kolejce do obstuzenia czekato caty czas
kilkanascie zadan. Finalnym efektem opisanego problemu byto oczekiwanie od kilku do
kilkunastu godzin na wygenerowanie sprawozdania. Dopiero w 2020 roku przeniesie-
nie catego procesu do hurtowni danych rozwigzato problemy zwigzane z wydajnoscig
systemu. Ponizej zaprezentowany zostat zestaw podstawowych statystyk opisujgcych
efektywnos¢ éwczesnego procesu przetwarzania danych.
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Tabela 4.5. Statystyki liczby wygenerowanych sprawozdan, czasu przetwarzania oraz oczekiwania na
przetworzenie w podziale na lata

2017 4680 583 122
2018 5205 1429 141
2019 4759 1554 89

Waznym etapem w ewolucji procesu sprawozdawczosci GUS byto rozpoczecie
w 2018 roku projektu ,Zintegrowany system ustug dla Nauki - etap II” (ZSUN II), ktore-
go jednym z kluczowych produktéw miata by¢ centralna hurtownia danych. Pod koniec
2019 roku rozpoczeta sie migracja proceséw sprawozdawczych z systemu POL-on do
hurtowni danych. Dla powodzenia migracji kluczowa byta zmiana architektury syste-
mu. Zdecydowano sie na przetwarzanie catosci danych dla wszystkich raportujgcych
instytucji kilka razy dziennie. W zaleznosci od potrzeb byto to od 1 do 5 razy na dobe
oraz generowanie gotowych do pobrania sprawozdan S. Spowodowato to, ze uzytkow-
nik koricowy nie musiat, ,zleca¢” wygenerowania danych, tylko pobierat gotowy raport,
zmiany ktére wprowadzat w trakcie dnia byty cyklicznie przetwarzane, walidowane i fi-
nalnie aktualizowaty gotowe do pobrania raporty. Catos¢ procesu trwata kilkanascie
minut, w tym czasie przetwarzane byto prawie 20 milionéw wierszy, ktére zagregowane
zostaty do 869 wskaznikow, dla 864 instytucji na pieciu poziomach agregaciji. Nastep-
nie wyliczone dane zostaty zwalidowane z danymi wprowadzonymi przez uzytkowni-
kow, a produktem koncowym byto prawie 15 tysiecy gotowych do pobrania raportéw
koncowych.
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llustracja 4.11. Architektura zastosowana w raportach dla GUS

Dodatkowsg korzyscig wynikajgca z przeniesienia procesu do hurtowni danych byto
uproszczenie modelu danych, ktéry w systemie POL-on byt typowym generycznym mo-
delem typu EAV (ang. Entity-Attribute-Value), dla kazdego roku generowany byt ,nowy”
model, ktéry byt optymalny dla aplikacji napisanej w jezyku Java, jednak juz z punktu
widzenia analityka danych, byt dos¢ zawity i trudny do uzycia. W hurtowni danych za-
implementowano prosty w uzyciu model gwiazdy, ktory zostat zastosowany w aplikacji
Oracle Business Intelligence jako interaktywny pulpit informacyjny, umozliwiajacy ana-
lize danych z poziomu aplikacji, bez znajomosci jezykéw dostepu do danych typu SQL,
R, Python.
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Implementacja modelu danych dla sprawozdan GUS w aplikacji analitycznej klasy
(ang. business intelligence), umozliwia w prosty sposéb dowolng agregacje danych oraz
przegladanie danych w réznych przekrojach.

W aplikacji Oracle Bl zostata réwniez udostepniona funkcjonalno$¢ umozliwiajgca
pracownikom Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego biezaca analize realizacji pro-
cesu sprawozdawczego przez instytucje.

Wdrozenie centralnej hurtowni danych byto bardzo wazne dla uproszczenia proceséow
zwigzanych ze sprawozdawczoscig GUS. W znacznym stopniu proces zostat zoptyma-
lizowany, skrocit sie czas dostepu do danych, drastycznie spadto obcigzenie gtéwnego
komponentu dla catego ekosystemu nauki i szkolnictwa wyzszego tj. systemu POL-on.
Wazne sg rowniez wskazniki zwigzane z zarzadzaniem projektem oraz wykorzystaniem
zespotdw developerskich. W znacznym stopniu skréceniu ulegt czas zwiazany z analiza
problemow z danymi oraz ich naprawa. Kluczowym wskaznikiem byto réwniez zmniej-
szenie zaangazowania programistéw Java w utrzymanie i rozwdj catego procesu. Do
2020 roku praktycznie przez 4 miesiace jeden zespdt developerski zaangazowany byt
tylko w proces sprawozdawczosci GUS, aktualnie to obcigzenie zostato zminimalizowa-
ne i ogranicza si¢ do implementacji pojedynczych zmian po stronie aplikacji POL-on.

4.7. Zarzadzanie obiektami wspétdzielonymi na
przyktadzie PBN 2.0

Nowa wersja Polskiej Bibliografii Naukowej - PBN 2.0 - pomimo tego, ze z prawne-
go punktu widzenia jest czescig POL-on, byta wytworzona przez odrebny zespdét oraz
posiadata inne zatozenia technologiczne. Byto to podyktowane przede wszystkim do-
Swiadczeniami zebranymi podczas pracy nad pierwsza wersjg systemu, jak i problemami
specyficznymi dla dziedziny publikacji naukowych, za ktére w $rodowisku POL-on od-
powiedzialny jest PBN.

4.71. Wersjonowanie obiektéw w sSrodowisku wspétdzielonym

Jednym z istotnych probleméw w systemach, w ktérych dane sg wspdtdzielone po-
miedzy uzytkownikami, jest koniecznos¢ zapewnienia wielu uzytkownikom mozliwosci
raportowania danych odzwierciedlajgcych ich rozumienie stanu rzeczywistosci.

W pierwszej wersji systemu PBN zastosowano prosty mechanizm polegajacy na cat-
kowitej separacji danych pomiedzy kontekstami uzytkownikéw, a takze na prébach ta-
czenia ich w widokach tam, gdzie byto to niezbedne. Na przyktad, publikacje réznych
jednostek byty utrzymywane jako osobne obiekty - ,zdarzenia ewaluacyjne”, kazde
Z petnym zapisem informacji — jednak byty taczone podczas wyszukiwania. Tyle ze to
jednak nie byto niezawodne i powodowato powstawanie duzej liczby duplikatéw. Powo-
dowato to tez trudnos¢ w policzeniu rzeczywistej liczby publikacji - pewna byta tylko
liczba zdarzen ewaluacyjnych.
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Druga wersja systemu zostata zaprojektowana tak, aby sprosta¢ temu zadaniu, po-
zostawiajgc jednak petng kontrole nad danymi, ktére beda podlegaty ewaluacji. Dwa
podstawowe zatozenia, jakie zostaty poczynione w fazie projektowania, byty nastepu-
jace:

1. publikacja, jezeli jest identyfikowalna przez unikalny numer biznesowy, taki jak ISBN
albo DOI, wystepuje w bazie raz;

2. dane uzywane w procesie ewaluacji sa odrebne dla kazdego podmiotu naukowego
i podlegaja jego petnej kontroli.

Te dwa zatozenia, cho¢ moga wydawac sie sprzeczne, sg w istocie bardzo tatwe do po-
godzenia - bez negatywnych skutkéw dla jako$ci danych. Zaproponowany oraz wdrozo-
ny z sukcesem w PBN 2.0 mechanizm opiera sie na Wersjonowanych Obiektach Wspot-
dzielonych oraz Migawkach Obiektow.

Wersjonowany Obiekt Wspoétdzielony to podstawowy obiekt opisujgcy publikacje
w PBN 2.0. Zawiera wszystkie informacje potrzebne do petnego, zgodnego z rozporza-
dzeniem opisu publikacji. Obiekt ten przechowuje zarbwno same metadane publikacji
(dane takie jak Tytut czy Jezyk publikacji), potaczenia z innymi Wersjonowanymi Obiek-
tami Wspotdzielonymi — opisujgcymi m.in: Autorow czy Konferencje, oraz informacje
o zmianach (w postaci historycznych wersji metadanych). Obiekty te przetrzymywane
sa w bazie dokumentowej Mongo i potgczone ze sobg poprzez relacje w relacyjnej bazie

danych PostgreSQL.

Migawki Obiektéw zawieraja zamrozony w czasie obraz Wersjonowanego Obiektu
Wspotdzielonego wraz ze wszystkimi obiektami z nim potgczonymi. Migawki te sg nie-
zmieniane i powigzane z konkretnym uzytkownikiem lub kontem konkretnej instytuciji.
Przetrzymywane sg wraz z informacjami o powiazaniu w bazie relacyjnej PostgreSQL ja-
ko dane zserializowane. Taki rozdziat pozwala na spetnienie naraz zatozen o obiektach
wspoétdzielonych - ktére edytowane sg przez wszystkich, co doprowadzi w ostateczno-
Sci do poprawy jakosci danych - jak i o petnym rozgraniczeniu danych, ktére uczelnia
sprawozdaje w ramach procesu oceny jednostek.

Wstepna ocena przydatnoéci tego rozwigzania po pét roku od wdrozenia produkcyj-
nego jest bardzo pozytywna. Uzytkownicy pracuja na wspdélnych danych, jednak maja
pewnosc, ze dane, ktére poprawili, sa w stanie doktadnie takim, w jakim chcieli, a pro-
cesy biznesowe zwigzane z analiza danych znajdujacych sie w systemie sg znacznie
utatwione.

4.7.2. Edycja obiektéw a uprawnienia uzytkownikéw

Jedna z cech odrdzniajacych PBN 2.0 od pozostatych czesci systemu POL-on jest
fakt, ze PBN pozwala na prace w nim nie tylko osobom zwigzanym z jednostkami nhauko-
wymi, ale takze kazdemu zainteresowanemu - zaréwno naukowcowi obecnemu w ba-
zie danych POL-on, jak i przecietnemu Kowalskiemu. System ten pod tym wzgledem
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jest bardziej podobny do Wikipedii niz do reszty srodowiska POL-on - i podobnie jak
we wspomnianej internetowej encyklopedii konieczne byto rozgraniczenie uprawnien do
edycji poszczegdlnych obiektéw - Publikacji, Czasopism czy Konferencji znajdujacych
sie w systemie.

Projektujgcy system zdecydowali sie rozdzieli¢ uprawnienia na 3 poziomy, wyznaczo-
ne jasno przez cele, do ktérych dazy uzytkownik systemu PBN:

e uzytkownik niebedacy autorem - osoba, ktdéra chce poprawia¢ dane, ale nie jest ani
autorem, ani pracownikiem instytuciji;

e autor - osoba bedgca autorem publikacii;

e moderator/pracownik podmiotu naukowego - pracownik podmiotu naukowego od-

powiedzialny za wprowadzanie danych i przygotowanie ich do procesu ewaluacji.

Uzytkownicy na poziomie autor lub moderator otrzymali uprawnienie do ,weryfikacji’
prac i potaczen. Potgczenia zweryfikowane moga by¢ edytowane jedynie przez innych
uzytkownikéw z odpowiednim poziomem uprawnien (lub przez administratoréow syste-
mu). Dodatkowo praca ,dotknigta” przez osobe z uprawnieniami moderatora automa-
tycznie staje sie przez niego zweryfikowang - co jest zwigazane z faktem, ze moderatora-
mi sg w systemie osoby, ktére w sposdb prawny odpowiadaja za jakosé wprowadzonych
danych i muszg mie¢ pewnos$gé, ze ich zmiany nie zostang nadpisane przez uzytkownika
0 nizszych uprawnieniach.

Tabela 4.6. Macierz uprawnien do edycji w systemie PBN. Tak w komérce oznacza mozliwos¢ edycji, nie jej
brak. Uznanie autorstwa oznacza jedynie mozliwo$¢ wskazania siebie w publikacji przy spetnieniu
odpowiednich warunkow

Brak weryfikacji Tak Tak Tak
Weryfikacja autora Nie Tak Tak
Weryfikacja moderatora Nie Uznanie autorstwa Tak

Rozwiagzanie to po pot roku w naszej ocenie sprawdza sig bardzo dobrze. Pozwala na
petna kontrole dostepu do edycji do poszczegdlnych obiektdow bez komplikowania sys-
temu uprawnien, jednoczes$nie umozliwiajgc prace uzytkownikom o niskich uprawnie-
niach w roli oséb dodajacych dane, ktére nastepnie moga byé poprawione przez osoby
wyznaczone do tego przez instytucje.

4.7.3. Import danych z systeméw historycznych do PBN 2.0

Jednym z najwiekszych wyzwan jakie zwiazane byty z wdrozeniem systemu PBN 2.0
byta ogromna ilos¢ danych przetrzymywanych w systemach historycznych - PBN-R
oraz PBN-MS. PBN-R byt systemem stworzonym jako ogdlnodostgpne repozytorium,
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PBN-MS natomiast zapewniat mozliwos$¢ spetniania ustawowego obowigzku sprawoz-
dawczosci dla jednostek.

Dane zebrane w obu systemach stanowity jednak bardzo duzg wartos¢ zaréwno hi-
storyczna - w przypadku danych z systemu PBN-R - jak i zwigzang z procesem oceny
jednostek naukowych, planowanym na rok 2021 w systemie PBN-MS. Pominiecie ich
nie wchodzito wiec w gre.

Proces importu zostat zaprojektowany tak, aby w jak najmniejszym stopniu utracic¢
prace uzytkownikéw. Dane z systemu repozytoryjnego — o mniejszej wartosci - zosta-
ty zmigrowane w sposob w petni automatyczny, natomiast aby utatwi¢ uzytkownikom
przejécie z ich aktualnymi danymi sprawozdawczymi (za ktére byli odpowiedzialni) do
nowego systemu, utworzony zostat dodatkowy serwis pozwalajacy na przygotowanie
danych do migracji poprzez poprawienie ich oraz wskazanie, ktére dane sa wazniej-
sze. Byto to niezbedne, poniewaz PBN—MSE, z racji swojej budowy oraz uwarunkowan
prawnych oparty byt gtéwnie na sprawozdawczosci na poziomie wydziatéw - PBN 2.0
trzyma dane zwigzane z procesem oceny na poziomie podmiotéw gtéwnych (takich jak
uczelnie).

System przygotowania do migracji pozwalat na petng weryfikacje tego, czy dane
w starym systemie sg zgodne z aktualnym rozporzgadzeniem (w przeciwnym wypadku
blokowat migracje), jak i pozwalat na wskazanie, ktére publikacje zostang przeniesio-
ne - zaréwno z grupy publikacji o tym samym DOI (jako ze system docelowy zapewnia
unikalno$¢ numeru DOI w bazie), jak z dowolnej innej publikaciji.

Sam proces migracji przebiegat nastepujaco:

1. system wybierat publikacje do przeniesienia w sposdb losowy, potem sprawdzat, czy
publikacja o danym DOI znajduje sie w bazie;

a. jesli publikacji tam nie byto, tworzyt publikacje w bazie i oznaczat jg jako ,utwo-
rzona w procesie importu’, dodawat identyfikator z systemu historycznego do
publikacji oraz tworzyt obiekty powiazane;

b. jesli publikacja byta w bazie, jedynie dodawat identyfikator z systemu historycz-
nego do publikacji;

2. ponadto system tworzyt migawke obiektu dla publikacji i powigzat jg z kontem insty-
tuciji;
3. tworzyt tez wpisy oswiadczen dla publikaciji.

Proces ten - zaréwno przygotowanie jak i sam import - okazat sie bardzo skuteczny.
Dane uzytkownikéw - co wynika z komunikacji z nimi - zostaty przeniesione do systemu
bez utraty wartosci.

EEEEEED®
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ROZDZIAL 5

ZAKONCZENIE

Opis systemu POL-on nie moze byé kompletny nie tylko z uwagi na jego rozmiar, ale
przede wszystkim ciggta zmiennos¢. Przedstawione w niniejszym opracowaniu zagad-
nienia stanowig istotny, ale jednak niepetny obraz systemu réwniez z uwagi na skupie-
nie na jego wybranych elementach. Osobnego potraktowania wymagatoby chociazby
przedstawienie nowych aplikacji, takich jak portal RADON oraz System Ewaluacji Do-
robku Naukowego (SEDN). Nowa wersja repozytorium publikacji, czyli system PBN 2.0,
na etapie pisania pracy zostat dopiero oddany do uzytku. Jego ewolucja powinna by¢
przedmiotem rownie pogtebionych analiz z uwagi na ogromne zapotrzebowanie na tego
typu rozwigzania przez srodowisko naukowe oraz instytucje monitorujace i ewaluujgce
polska nauke. Wiekszo$¢ zagadnien przedstawionych w pracy wymaga bardziej szcze-
gotowego przedstawienia w ramach oddzielnych publikacji. Planowane jest ich wydanie
w niedtugim czasie.

Od poczatku roku 2021 nastgpita istotna zmiana w strukturze instytucji, bedacej wta-
Scicielem systemu. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zostato przeksztatcone,
poprzez potgczenie z Ministerstwem Edukacji Narodowej, w Ministerstwo Edukacji i Na-
uki. Zmiana ta moze miec¢ istotny wptyw na ogdlny ksztatt i cele systemu. Naturalng
tendencjg w takiej sytuacji jest dazenie do integracji i efektu synergiﬁ. Na obecnym
etapie trudno antycypowaé szczegdtowe cele zwigzane z dalszym rozwojem systemu,
lecz pewne zdarzenia wskazujgce dalszy kierunek rozwoju miaty miejsce juz na etapie
koncowych prac nad wydaniem niniejszej pracy. Do zdarzen takich mozna zaliczy¢ wy-
korzystanie systemu jako gtéwnego zrodta do rejestraciji nauczycieli akademickich oraz
innych oséb prowadzacych zajecia na uczelniach na szczepienia przeciwko COVID-19.
System odegrat kluczowa role w tym procesie. Wymagato to bardzo szybkiego dosto-
sowaniaP oraz zwigkszenia skali jego uzycia.

Szczegodlng wartos¢ pracy stanowiag praktyczne rozwigzania techniczne oraz meto-
dyczne w zakresie zarzadzania tak duzym projektem informatycznym. Ewolucja sys-
temu w kierunku architektury mikroustugowej nie zostata jeszcze w petni zakonczona
na etapie pisania pracy. Wypracowane w drodze empirycznych doswiadczen koncep-
cje architektoniczne, bazujgce na metodzie Domain Driven Desing zostaty znaczaco
zmodyfikowane w trakcie zdobywania kolejnych doswiadczen przez zespoty wytworcze
wraz z bardziej dogtebnym poznaniem specyfiki domeny biznesowej. Dzieki autonomii

52 przyktadem jest chociazby cheé potaczenia inicjatywy badania loséw absolwentéw (ELA) z badaniami nizszego
szczebla edukacji
83 w zaledwie kilka dni
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ustug udato sie podejs¢ do wielu zagadnien w sposdb heterogoniczny przy jednocze-
snym zachowaniu spdjnosci integracji catego systemu na poziomie mechanizméw wy-
miany danych, obstugi logiki biznesowej oraz interfejsu uzytkownika. Z monolitycznego
systemu powstat rozlegty konglomerat ustug, ktére wspdtpracujg ze sobg i sg rozwija-
ne zupetnie niezaleznie. Daje to duzy potencjat na przysztose, by system byt w stanie
nadazac za najnowszymi trendami i zdobyczami branzy IT.
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S+OWNIK POJEC

A

APl <ang. Application Programming Interface> Interfejs programistyczny aplikacji.
Zestaw regut definiujacy komunikacje pomiedzy systemami komputerowymi oraz po-
miedzy systemem komputerowym a cztowiekiem

D

Devops <ang. Development and Operations> Metodyka zespolenia rozwoju i eksploata-
cji oraz zapewnienia jakosci. Metodyka ta ktadzie nacisk na scistg wspotprace i komuni-
kacje profesjonalistow z zakresu utrzymania IT (administratoréw) oraz specjalistéw od
rozwoju oprogramowania (programistow). Uwzglednia wspdtzaleznos$¢ rozwoju i utrzy-
mania IT

Docker Otwarte oprogramowanie stuzace do realizacji wirtualizacji na poziomie systemu
operacyjnego - konteneryzacja. Dziatajace jako ,platforma dla programistéw i admini-
stratoréw do tworzenia, wdrazania i uruchamiania aplikacji rozproszonych”

Domain Driven Design <ang.Domain Driven Design> Podejscie do tworzenia oprogra-
mowania ktadgce nacisk na takie definiowanie obiektéw i komponentow systemu oraz
ich zachowan, aby wiernie odzwierciedlaty rzeczywistosé

Dtug techniczny Pojecie zwiazane z realizacja projektdw informatycznych. Jest to zbiér
wielu réznych problemdw technicznych, ktére pojawiaja sie podczas realizacji projek-

tu informatycznego, a ich rozwigzanie (lub nie) ma wptyw na dalszy proces realizacji
projektu

G

GUI <ang. Graphical User Interface> Graficzny interfejs uzytkownika

Infrastruktura jako ustuga Natychmiastowa infrastruktura udostepniana i zarzadzana za
posrednictwem internetu. Ustuga ta polega na dostarczeniu przez dostawce catej infra-
struktury informatycznej, takiej jak np. wirtualizowany sprzet, skalowany w zaleznosci
od potrzeb uzytkownika
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K

Kanban Opracowana w Japonii w latach 50. ubiegtego stulecia metoda zarzadzania pro-
dukcja. Stowo Kanban pochodzi z jezyka japonskiego i oznacza kartke papieru. W wol-
nym ttumaczeniu znaczy ,widoczny opis” <jap. Kan - widoczny, Ban - kartka papieru>

R

RESTful APl <ang. Representational State Transfer, Application Programming Interface>
styl architektury oprogramowania, opierajgcy sie o zbior wczesniej okreslonych regut
opisujgcych jak definiowane sg zasoby, a takze umozliwiajgcych dostep do nich (REST).
Potgczony z zestawem regut definiujgcych komunikacje pomiedzy systemami kompu-
terowymi oraz pomiedzy systemem komputerowym a cztowiekiem (API)

Retesty Testowanie potwierdzajace (retestowanie) - rodzaj testu zwigzanego ze zmiang
przeprowadzonego po naprawieniu defektu w celu potwierdzenia, ze awaria spowodo-
wana przez ten defekt juz nie wystepuje

T

Testy funkcjonalne Testowanie wykonywane, by oceni¢ czy modut lub system spetnia
wymagania funkcjonalne (w odroznieniu od testow niefunkcjonalnych, tj. testéw cech
takich jak uzytecznos¢, wydajnosé czy bezpieczenstwo)

Testy regresji Rodzaj testowania majacy na celu wykrycie, czy defekty zostaty wprowa-
dzone lub odkryte w niezmienionych obszarach oprogramowania

V)

UML Notacja UML <ang. Unified Modeling Language> umozliwia tworzenie diagraméw
przedstawiajacych rézne punkty widzenia systemu. Jest przeznaczona do specyfikowa-
nia modelu obiektowego systemu informatycznego oraz kontekstu, w jakim system be-
dzie uzywany na wybranym poziomie szczegdtowosci. Wedtug definicji UML jest
jezykiem stuzacym do zapisywania projektu systemu i moze by¢ stosowany do
graficznego opracowania, tworzenia, dokumentowania artefaktéw podczas procesu
budowy oprogramowania

UX <ang. User Experience> Projektowanie systeméw w oparciu o doswiadczenia
uzytkownika
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