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Szanowni Panstwo,

rozwdj spoteczno-gospodarczy kazdego panstwa w duzej
mierze zalezy od innowacyjnosci i zdolnosci do szybkiego
wdrazania nowoczesnych rozwigzan. Nie bytoby to mozli-
we bez osiggnie¢ oraz wytrwatej pracy naukowcédw i bada-
czy z réznych dziedzin. Dlatego tez w Ministerstwie Edu-
kacji i Nauki podejmujemy wiele dziatan, ktére efektywnie
zwiekszaja potencjat sektora badawczego. Przeznaczamy
$rodki krajowe i europejskie, aby polska nauka byta nowo-
czesna i innowacyjna. Warto réwniez podkresli¢, ze rzado-
wy program ,Polski tad” zawiera wiele strategicznych in-
westycji. Beda one w jeszcze wiekszym stopniu wspieraé
cate srodowisko naukowe.

Olbrzymie naktady finansowe, ktére rzad przeznacza
na zwigekszenie potencjatu polskiej nauki, wymagaja za-
stosowania bezpiecznego i nowoczesnego narzgdzia infor-
matycznego. W tym wtasnie celu Osrodek Przetwarzania
Informacji - Panstwowy Instytut Badawczy (OPI PIB) opracowat Zintegrowany System Ustug dla
Nauki / Obstuga Strumieni Finansowania (ZSUN OSF). Pierwsza wersja tego systemu powstata juz
w 2005 r. i od tego czasu jest stale udoskonalana przez zespét Laboratorium Systeméw Bizneso-
wych OPI PIB. Dzieki temu nowoczesnemu narzedziu IT sktadanie wnioskéw o granty oraz proces
uzyskiwania srodkéw na dziatania badawczo-rozwojowe przebiega ptynnie i transparentnie. Do-
datkowo zespdt ekspertéw OPI PIB zapewnia wszystkim uzytkownikom wsparcie merytoryczne
i pomoc techniczng. W istotny sposdb usprawnia to proces ubiegania sie o dofinansowanie na
dziatalno$¢ badawczo-naukowa oraz przyspiesza catg procedure.

Publikacja, ktérg Panstwu przekazujemy, w kompleksowy i przystepny sposodb przybliza rozwdj
ZSUN OSF. Znajda w niej Panstwo nie tylko rys historyczny zwigzany z powstaniem systemu, ale
takze opis jego gtéwnych funkcji. Autorzy w ciekawy sposdb przedstawiajg zalety narzedzia, a tak-
ze opisuja problemy zwigzane z jego rozwojem. Poruszaja kwestie dotyczgce modernizacji i wpro-
wadzania zmian, a jednoczesnie podkreslajg konieczno$é zagwarantowania stabilnosci narzedzia
IT. Publikacja zawiera takze wiele informacji na temat architektury systemu, ktére wczesniej nie
byty publikowane. Z pewnoscig kazda osoba zainteresowana branzg IT oraz sektorem naukowo-
badawczym znajdzie w monografii istotne dla siebie tematy i zagadnienia.

Serdecznie gratuluje ekspertom OPI PIB opracowania tej ciekawej i potrzebnej publikaciji,
a przede wszystkim serdecznie dziekuje za wdrozenie i statg modernizacje ZSUN OSF. Czesto
docierajg do mnie gtosy ze $rodowiska naukowego, ze narzedzie OPI PIB w istotny sposdb uspraw-
nito proces ubiegania sie o dofinansowanie dziatalnosci naukowo-badawczej. ZSUN OSF podobnie
jak POL-on, JSA czy ELA stat sie uznana ,marka” instytutu, ktéra jest gwarancja wysokiej jakosci
i bezpieczenstwa.

Serdecznie zachecamy do lektury publikacji!

Wojciech Murdzek

Sekretarz Stanu,

Petnomocnik Rzadu do spraw reformy
funkcjonowania instytutéw badawczych

Ministerstwo Edukacji i Nauki
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WSTEP

Istnieje niewiele dziedzin, ktére rozwijaja sie tak dynamicznie jak informatyka. To nie
tylko ciggte doskonalenie istniejgcych produktéw i technologii. Tutaj zmiany sg tak fun-
damentalne, ze mozemy méwi¢ o nastepujgcych co kilka lat kolejnych epokach. Czy
kto$ z nas wyobrazat sobie dwadziescia lat temu czasy, w ktérych praktycznie kazdy
Z nas bedzie nosit w kieszeni urzadzenie z kolorowym, dotykowym ekranem, wyposa-
zone w o$miordzeniowy procesor i gigabajty pamieci? Urzgdzenie, ktdre potaczone jest
z catym Swiatem, za pomoca ktérego mozna sie komunikowac, ogladac filmy, stuchac
muzyki, ptaci¢, nawigowacé? Z ktérym mozna sie porozumieé¢ w jezyku naturalnym?

Ten rozwdj fascynuje i inspiruje. Ale to niewiarygodne tempo zmian ma rézne oblicza.
Na pewno nie zawsze idzie w parze z takimi cechami, jak niezawodno$¢ wynikajaca ze

stabilizacji czy nawet rutyny. A tam, gdzie pewno$¢ dziatania stawiamy na pierwszym
miejscu sg to przymioty bardzo pozadane.

Aplikacje, systemy komputerowe powinny by¢ funkcjonalne. Powinny nam przede
wszystkim stuzyé, realizowa¢ funkcje, ktére zaspokajajg rézne nasze potrzeby. Robi¢
dobrze to, do czego zostaty stworzone. Takie sg nasze oczekiwania. Tak wiec z jednej
strony lubimy postep, ale z drugiej nie zawsze pozytywnie postrzegamy zmiany, ktore
nastepuja zbyt szybko i niekoniecznie wiele wnosza. Najlepszy jest, jak zwykle, ztoty
Srodek, kompromis. Jak to wyglada z perspektywy systemu informatycznego?

Mamy przyjemno$¢ zaprezentowac¢ Czytelnikom monografie poswigcona systemo-
wi, ktory zostat stworzony 15 lat temu i od tego czasu dziata nieprzerwanie. Dziata
nieustannie oferujgc nowe funkcje, jest caty czas rozwijany i modyfikowany. Ale ze
wzgledu na to, ze musi by¢ caty czas dostepny i niezawodny, nie zachodza w nim
rewolucyjne zmiany.

Ten system to OSF (Obstuga Strumieni Finansowania). Powstat w 2005 roku w Osérod-
ku Przetwarzania Informacji - Panstwowym Instytucie Badawczym na zlecenie
owczesnego Ministerstwa Nauki i Informatyzacji. Gtéwnym zadaniem tworcow
systemu w pierwszym okresie byto stworzenie oprogramowania pozwalajacego na jak
najszybsze uruchomienie w trybie on-line naboréw na konkursy zwigzane z dofinan-
sowaniem dziatalnosci badawczej. W kolejnych latach po uruchomieniu produkcyjnym
systemu zespdt wytworczy skupiat sie na rozwoju funkcjonalno$ci oraz uruchamianiu
kolejnych naboréw. Az w koncu, jak w przypadku kazdej dziatalnosci produkcyjnej,
nadszedt moment refleksji nad efektywnoscig procesu wytwdrczego oraz stosowang
technologiag informatyczna.



W niniejszej publikacji chcemy zapoznac Czytelnika z tym, co robi system ijak szeroki

posiada obecnie wachlarz funkcjonalnosci, ktére notabene ciggle sa rozwijane. Chcemy
pokazac, z jakimi wyzwaniami mierzyt sie na przestrzeni lat produkcji i rozwoju systemu
zespot wytwoérezy - zardwno od strony zarzadzania procesem produkcyjnym, jak i od
strony zapewnienia optymalnej architektury, ktéra odpowiadataby potrzebom instytu-
cji, narzecz ktérych system OSF funkcjonuje. Podstawowym pytaniem, jakie nalezatoby
sobie zadac w takiej sytuaciji jest to, czy po kilkunastu latach funkcjonowania produkcyj-
nego systemu stworzonego w konkretnej architekturze i technologii jakiekolwiek zmiany
w tej materii sg mozliwe? Jedli tak, to w jakim zakresie i w jakim trybie? Postaramy sie
w niniejszej pracy odpowiedzie¢ na te pytania.

Publikacja sktada sie z nastepujgcych rozdziatdw:

. Rozdziat ﬁ| Koncepcja systemu opisuje geneze powstania systemu OSF, jego gtéwne
celeizadania oraz kluczowych interesariuszy, by przyblizy¢ nieco kontekst rozwazan
zawartych w dalszych rozdziatach;

. Rozdziat E Procesy biznesowe przedstawia opis najwazniejszych proceséw bizne-
sowych (oraz stopien ich skomplikowania), jakie sg wspierane przez system OSF, by
Czytelnik zdawat sobie sprawe z jak bardzo rozbudowanym systemem mierza sie
jego twaorcey;

. Rozdziat E/ Proces technologiczny zaznajamia Czytelnika z cyklem technologicz-
nym zwigzanym z tworzeniem i rozwojem systemu OSF, w jego historycznym oraz
obecnym ksztatcie;

. Rozdziat E Architektura jest najwazniejszym rozdziatem tej publikacji; zawiera opis
rozwigzan architektonicznych stosowanych w systemie historycznie i obecnie oraz
na jakiej podstawie zostaty podjete decyzje o takim wtasnie ksztatcie systemu.



ROZDZIAE 1

KONCEPCJA SYSTEMU

Urszula Sutek

Zintegrowany System Ustug dla Nauki/Obstuga Strumieni Finansowania (skr. OSF)
to system, ktérego gtéwnym celem jest rejestrowanie i obstuga wnioskéw o finansowa-

nie nauki wptywajgcych do Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEiN), Narodowego Centrum
Nauki (NCN) i Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR).

1.1. Tto historyczne

Organizacja i finansowanie nauki w Polsce pierwotnie zaczety sie ksztattowaé jesz-
cze w okresie PRL. System ten jednak byt niedofinansowany i nieefektywny. Polscy
naukowcy czesto rozpoczynali badania nad pionierskimi rozwigzaniami, lecz z czasem
brakowato im srodkdéw na rozbudowywanie aparatury i zwiekszanie mozliwosci pomia-
rowych, wynikiem czego badania te (oraz ich sukcesy) byty przejmowane przez zagra-
niczne laboratoria. Finansowanie badan podstawowych i stosowanych byto nieefektyw-
ne. Podziat dotacji budzetowych byt w duzej mierze niesprawiedliwy na rzecz projektéw
z gory skazanych na porazke oraz wdrozen kosztownej aparatury przemystowej. Polscy
naukowcy nie mieli wiec szans odnosi¢ wiekszych sukcesdw na arenie miedzynarodo-
wej, reprezentujgc oczywiscie rodzime instytucje badawcze [[15]. System ten spotykat
sie z krytyka ze strony srodowiska naukowego oraz ekspertdw politycznych, najczesciej
obcokrajowcéw oraz oséb majgcych doswiadczenie w roli ekspertéw za granica ([[16]).
Doprowadzito to ostatecznie do reformy nauki w Polsce, uwiericzonej ustawami o Ko-
mitecie Badan Naukowych - KBN [B86], o szkolnictwie wyzszym [35] oraz nowelizacja
ustawy o jednostkach badawczo-rozwojowych [37]].

Wskutek tej reformy, od 1991 roku finansowaniem badan naukowych w Polsce zaj-
mowata sig¢ specjalnie powotana do tego celu instytucja - Komitet Badan Naukowych.
Ustawa o KBN porzadkowata cele, na jakie moga by¢ wydatkowane fundusze publicz-
ne przeznaczone na finansowanie nauki, kryteria i tryb przyznawania i rozliczania $rod-
koéw finansowych ustalanych w budzecie panstwa na nauke (w tym takze sposéb oceny

whnioskéw o finansowanie) oraz sposdb wykonywania nadzoru i kontroli realizacji badan
naukowych i prac rozwojowych oraz innych zadan zwigzanych z nauka [36].

W pazdzierniku 2004 roku na mocy Ustawy o zasadach finansowania nauki [38] Ko-
mitet Badan Naukowych zostat zlikwidowany, a jego zadania przekazano Radzie Nauki,



ktora powstata z przeksztatcenia KBN w ciato opiniodawczo-doradcze ministra wtasci-
wego do spraw nauki (wéwczas ministra nauki i informatyzacji).

Wspomniana ustawa z 2004 roku weszta w zycie, jednoczesnie resort nauki podjat
kroki zmierzajace do obstugi wnioskow przez system informatyczny. Zadaniem plano-
wanego systemu miata by¢ mozliwos$¢ ztozenia wniosku za posrednictwem internetu
oraz umozliwienie jego obstugi i przetwarzania po stronie ministerstwa.

Tak narodzit sie system OSF. W pierwszej jego wersji zaimplementowano wytacznie
modut obstugi wnioskéw badawczych. Uruchomiono go jesienig 2006 roku. Pierwszym
naborem byt konkurs 33, termin sktadania wnioskéw okreslono na dziert 31 stycznia
2007 roku. Odpowiednik kamienia wegielnego, czyli inicjalny zapis (ang. commit) w re-
pozytorium kodu zrédtowego pojawit sie 29 czerwca 2005 rokuﬁ.

1.2. Gtéwne cele i zadania systemu

Celem budowy i rozwoju systemu OSF jest wyeliminowanie w mozliwie najwiekszym
stopniu papierowego obiegu dokumentéw w procesie obstugi wnioskow o stypendia
i granty naukowe przez agencje wykonawcze podlegte ministerstwu wtasciwemu do
spraw nauki, co w konsekwencji powoduje oszczednos$é czasu, naktadow i srodkow,
a takze zmniejszenie biurokracji zwigzanej z tradycyjnym obiegiem dokumentow.

Gtdéwne zadania, jakie system realizuje, to:

e Umozliwienie przygotowywania i sktadania wnioskoéw droga elektroniczna;

e Utatwienie dostepu do wersji roboczych wnioskow dla wspotredaktorow;

Dokonywanie oceny formalnej oraz merytorycznej wnioskéw w sposdb niewymaga-

jacy przesytania dokumentacji papierowej pomiedzy uczestnikami procesu, w tym

do recenzentdéw zagranicznych;

e Skrdcenie czasu przygotowywania, negocjacji i podpisywania uméw dwu- oraz wie-
lostronnych, a takze aneksow i porozumien;

e Umozliwienie sktadania droga elektroniczna raportéw dotyczacych realizacji projek-
tow badawczych, wsparcie procesu kontrolowania i rozliczania przyznanego finan-
sowania.

T Informacje dotyczace historii powstawania systemu pochodza z dokumentacji projektowej oraz kodu zrédto-
wego systemu OSF
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1.3. Interesariusze

Jak juz wspomniano we wczesniejszych akapitach, gtownym interesariuszem pro-
jektu budowy i rozwoju systemu OSF jest ministerstwo wtasciwe do spraw nauki.
W 2004/05 roku resort ten nosit nazwe Ministerstwa Nauki i Informatyzacji, obecnie
(w roku 2021) - Ministerstwa Edukacji i Nauki.

Kolejnym interesariuszem wykorzystujacym system OSF do celéw finansowania na-
uki w zakresie realizacji badan stosowanych jest powotane latem 2007 roku Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. NCBR jest agencja wykonawcza, realizujgca zadania z za-
kresu polityki naukowej, naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa, umozliwiajgcg

wspotprace srodowiska naukowego z biznesem.

Ostatnig (na dzien dzisiejszy, tj. w ostatnim kwartale 2021 roku) z instytucji, ktéra wy-
korzystuje system do analogicznych celdw jest Narodowe Centrum Nauki, powotane do
zycia na mocy ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 roku o Narodowym Centrum Nauki. NCN
jest agencjg wykonawczg, finansujgca projekty badawcze z zakresu badan podstawo-
wych, stypendia doktorskie oraz staze po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

Wymienione wyzej agencje byty sukcesywnie wtgczane do obstugi wnioskow w sys-
temie informatycznym OSF. Z uwagi na fakt, ze kazda z agencji wykonawczych oraz
ministerstwo tworzg odrebne instytucje, o odrebnych celach, zasadach funkcjonowania
i budzetach, z biznesowego punktu widzenia w systemie informatycznym wydzielone zo-
staty osobne moduty (chociaz biorac pod uwage architekture, jak sie péZniej dowiemy,
moduty te nie byty z poczatku wyraznie wyodrebnione). Kazda z instytucji, a konkret-
nie ich pracownicy, ma dostep tylko do swoich wnioskéw i obstuguje je na wtasnych
zasadach, definiujac wymagania do spetnienia w systemie informatycznym.

W tym miejscu nalezatoby wspomnie¢ o beneficjentach systemu finansowania nauki.
Sa to przede wszystkim naukowcy, indywidualni badz wchodzacy w sktad zespotow
projektowych powotywanych przez podmioty bedace gtdwnie instytucjami szkolnictwa
wyzszego oraz jednostkami naukowo-badawczymi lub grupami podmiotéw prowadza-
cymi dziatalno$¢ naukowa, otrzymujacy stypendia badZ granty naukowe na skutek po-
myslnego przejscia procesu oceny sktadanych za posrednictwem systemu OSF wnio-
skow.

Wreszcie, z systemu korzystaé moga réwniez eksperci - recenzenci wnioskéw, kra-
jowi badz zagraniczni.

1
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ROZDZIAE 2

PROCESY BIZNESOWE

Urszula Sutek

Gtdéwne procesy biznesowe (por. llustracja ), realizowane w systemie OSF, przed-
stawiaja sie nastepujacof]:

1. Wnioskowanie;

2. Ocena wnioskow;

3. Obstuga finansowania;
4. Rozliczanie finansowania.

Whnioskowanie Ocena wnioskéw Obstuga finansowania Rozliczanie finansowania

llustracja 2.1. Gtéwne procesy biznesowe realizowane w systemie OSF

Charakterystyka wymienionych wyzej procesdéw biznesowych zamieszczona jest
w podrozdziatach ponize;j.

OSF jest w chwili obecnej bardzo rozbudowanym pod katem biznesowym systemem.
Przez kilkanascie lat od jego powstania tworcy systemu mierzyli sie z problemem dotg-
czania kolejnych instytucji obstugujacych rézne rodzaje grantow. W pierwszej kolejnosci
obstugiwane byty wnioski Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (obecnie Mini-
sterstwo Edukaciji i Nauki), a w nastepnej kolejnosci dotaczane byty wnioski Narodowe-
go Centrum Badan i Rozwoju, w koricu Narodowego Centrum Nauki. Kazda z tych insty-
tucji bazuje na odrebnych regulaminach przyznawania i rozliczania stypendiow i grantow
naukowych. Poniewaz instytucje te uruchamiajg rézne konkursy, o réznych kryteriach
i trybach przyznawania finansowania oraz z rézng czestotliwoscia, system OSF musi by¢
na biezaco dostosowywany do warunkow kolejnych uruchamianych w nim konkursow.
Z tego wzgledu, implementacija proceséw biznesowych w systemie musi by¢ na tyle ela-
styczna, by zespdt wytworczy mogt w trybie ciggtym dostosowywac sie do zmiennych
warunkéw dyktowanych przez instytucje finansujgce dziatania naukowe. Stad tez,na

EEEEENBRG=
2 Opracowanie wtasne na podstawie dokumentagji projektowej systemu OSF
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chwile obecng, istnieje wiele wariantéw przebiegu wymienionych tutaj procesow bizne-
sowych, zaleznych od instytucji oraz warunkéw obstugiwanego konkursu.

O skali trudnosci w budowie i utrzymaniu OSF, jaka stanowi rozbudowany wachlarz
mozliwych konfiguracji procesow biznesowych, swiadczy nastepujace zestawienie licz-
by obstugiwanych konkurséw przez poszczegdlne instytucje od poczatku funkcjonowa-
nia systemupy:

¢ MEIN - 106;
* NCBR - 68;
e NCN - 164.

2.1. Wnioskowanie

Whnioski w konkursach obstugiwanych przez MEIN, NCN i NCBR sktadane sg wy-
tgcznie w formie elektronicznej. Proces wnioskowania w systemie OSF przebiega
podobnie dla wszystkich wymienionych wyzej instytucji, z niewielkimi réznicami (por.
llustracja @).

Rejestracja wniosku

v

Wystanie wniosku

v

Utworzenie wniosku

llustracja 2.2. Etapy procesu wnioskowania

Proces wnioskowania rozpoczyna sie od uruchomienia naboru wnioskow w konkursie
przez dana instytucje. Ze wzgleddw formalnych uruchomienie naboru musi by¢ poprze-
dzone ogtoszeniem o jego otwarciu z planowang data rozpoczecia naboru wnioskow
oraz warunkami danego konkursu (edycji). Ogtoszenie takie zazwyczaj publikowane jest
na stronach internetowych instytucji. Za$ mozliwo$¢ utworzenia wniosku w danym na-
borze kontrolowana jest juz przez system informatyczny OSF - jest to mozliwe tylko
w okreslonym przez regulamin okresie czasu. Dla wybranych konkurséw nabor jest pro-

wadzony w trybie ciggtym.

Utworzenie wniosku w systemie OSF jest mozliwe tylko dla zarejestrowanych
uzytkownikow. Redaktor wniosku moze zaprosi¢ do wspodtredakeji wniosku réwniez
redaktoréw pomocniczych, a takze dodac czytelnika wniosku (uzytkownika, ktéry ma
prawo tylko do czytania tresci wniosku, bez mozliwosci wprowadzania jakichkolwiek
zmian). Wszystkie te osoby muszg mie¢ zarejestrowane w systemie konta uzytkownika.
Nie ma mozliwosci, by anonimowe osoby mogty przegladac¢ i edytowac tre$¢ przygo-
towywanej w systemie OSF dokumentacji. Istotne jest rowniez, ze kazda operacja wy-
konywana na wnioskach (a takze innych dokumentach obstugiwanych przez system)

EEEEENEDBRT®
¢ Stan na dzier 01.10.2021r.
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zapisywana jest w systemie z data i godzing wystapienia oraz danymi uzytkownika, kto-
ry te operacje wykonat.

Kazdy wniosek utworzony w systemie OSF opatrzony jest metryka, tak zwanym na-
gtowkiem wniosku. Najwazniejszymi informacjami opisujacymi wniosek sa: identyfika-
tor, numer rejestracyjny wniosku wraz z datg wptyniecia (dostepne po zarejestrowaniu
wptyniecia wniosku do instytucji), dane opisujgce edycje konkursu, status, dane opie-

kuna po stronie instytucji, dane opisujace tytut projektu, kierownika oraz podmiot reali-
zujacy projekt.

Niewatpliwa zaletg wypetniania wnioskdw o granty w systemie OSF jest fakt, iz uzyt-
kownik moze zapisa¢ edytowany wniosek i powrécié do jego edycji w dowolnym momen-
cie, zanim zdecyduje sie go finalnie wystac¢ do instytucji. Jest to szczegdlnie wazne ze
wzgledu na fakt, iz wnioski o finansowanie nauki sa w wigkszosci bardzo rozbudowane.
Formularze zawieraja srednio od kilku do kilkunastu sekcji do wypetnienia wymaganymi
w danym konkursie danymi oraz zatgcznikami w postaci plikdw. Wypetnienie takiego

rozbudowanego wniosku jednorazowo jest czesto niemozliwe.

Druga wazng zaletg wnioskowania w formie elektronicznej jest automatyczne wali-
dowanie pdl formularza na biezgco, w trakcie wypetniania wniosku. Redaktor wniosku
uzyskuje podpowiedzi odnosnie prawidtowego wprowadzania danych w formularzu oraz
informacje o brakach koniecznych do uzupetnienia. Skraca to znaczgco sam proces
przygotowywania dokumentu oraz pozwala zapobiec wielu btedom formalnym we wcze-
snym etapie, jeszcze zanim wniosek trafi do oceny do odpowiedniej instytucji. Powoduje
to jednak dodatkowe skomplikowanie implementacji wniosku w systemie. Na formula-
rze natozona jest ogromna liczba regut biznesowych i walidacyjnych, specyficznych dla
kazdej edycji konkursu danego rodzaju wniosku.

WNIOSKI NCN

W systemie OSF obstugiwane sg aktualnie cztery rodzaje wnioskdw, ktérych odbiorcg
jest Narodowe Centrum Nauki:

e Whnioski o finansowanie projektu badawczego z zakresu badan podstawowych;

e Whnioski o przyznanie $rodkéw finansowych na realizacje dziatania naukowego;

e Whnioski w konkursach miedzynarodowych w ramach inicjatyw dwu- i wielostronnych,
ktorych ocena merytoryczna odbywa sie poza NCN;

e Whnioski o finansowanie komponentéw badawczych w projektach finansowanych
w ramach programow organizowanych przez Narodowag Agencje
Wymiany Akademickiej.
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W kazdym z wymienionych wyzej typow wnioskow wystepuje bardziej szczegotowy

podzia+H.

Whnioski o finansowanie projektu badawczego z zakresu badan podstawowych majg

najwieksza liczbe wariantow zaleznych od tego, kto realizuje projekt badawczy lub jaki
jest cel tego projektu:

L]

OPUS - otwarte dla wszystkich naukowcow;

PRELUDIUM - realizowane przez osoby nieposiadajace stopnia naukowego doktora;
PRELUDIUM BIS - realizowane przez doktorantéw w szkotach doktorskich;
SONATINA - realizowane przez osoby posiadajgce stopien naukowy doktora, uzy-
skany w okresie do 3 lat przed rokiem wystgpienia z wnioskiem;

SONATA - realizowane przez osoby posiadajace stopien naukowy doktora;
SONATA BIS - majace na celu powotanie nowego zespotu naukowego, realizowane
przez osoby posiadajace stopien naukowy lub tytut naukowy, ktére uzyskaty stopien
naukowy doktora w okresie od 5 do 12 lat przed rokiem wystgpienia z wnioskiem;
MAESTRO - dla do$wiadczonych naukowcdw na projekty badawcze majgce na celu
realizacje pionierskich badan naukowych, w tym interdyscyplinarnych, waznych dla
rozwoju nauki, wykraczajgcych poza dotychczasowy stan wiedzy, ktorych efektem
moga by¢ odkrycia naukowe;

ETIUDA - na stypendia doktorskie;

UWERTURA - na staze w zagranicznych zespotach naukowych realizujacych gran-
ty ERCH;

GRIEG - na projekty badawcze w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego
2014-2021;

IDEALAB - na przetomowe, interdyscyplinarne projekty badawcze finansowane
w ramach Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2014-
2027,

POLS - realizowane przez naukowca przyjezdzajacego z zagranicy w ramach Nor-
weskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021;

BEETHOVEN - na polsko-niemieckie projekty badawcze;

DAINA - na polsko-litewskie projekty badawcze;

SHENG - na polsko-chinskie projekty badawcze;

OPUS LAP - na projekty badawcze realizowane w ramach inicjatywy WEAVEE;
POLONEZ BIS - na projekty badawcze realizowane przez naukowcow przyjezdzaja-
cych z zagranicy.

4 Opis obstugiwanych przez system OSF konkurséw NCN przygotowany zostat na podstawie spisu konkursow
zamieszczonego na stronie internetowej Narodowego Centrum Nauki oraz dokumentacji projektowej systemu
OSF, stan na koniec Ill kwartatu 2021

5 European Research Council, ERC - Europejska Rada ds. Badan Naukowych

8 WEAVE - program wielostronnej wspdtpracy ukierunkowany na finansowanie migdzynarodowych projektow
badawczych o wyrdzniajacym sie poziomie naukowym, finansowany przez 12 europejskich instytucji finansuja-
cych badania naukowe. Strona internetowa inicjatywy: weave-research.net (dostep: 17.08.2021)
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Whnioski o przyznanie srodkéw finansowych na realizacje dziatania naukowego MI-
NIATURA nie maja podtypdw, ale podobnie jak inne rodzaje wnioskow, powtarzajace
sie cyklicznie edycje konkursu.

Wsréd wnioskéw w konkursach miedzynarodowych w ramach inicjatyw dwu- i wie-
lostronnych, ktérych ocena merytoryczna odbywa sie poza NCN mozna za$ wymieni¢
wiele programow realizowanych we wspdtpracy NCN z innymi instytucjami finansujacy-
mi projekty badawcze, gtoéwnie europejskimi. Przede wszystkim wyrdzni¢ nalezy w tej
grupie konkurs MOZART na polsko-austriackie projekty badawcze, przy wspotpracy
Z agencja FWFﬂ. Konkurs ALPHORN na polsko-szwajcarskie projekty badawcze reali-
zowany jest wspodlnie z SNSFE. Przyktadem wielostronnej wspdtpracy réznych agenciji
europejskich jest program CEUS. Realizowany jest on w ramach wspdtpracy migdzy
NCN i agencjami z Austrii (wspomniana wcze$niej agencja FWF), Czech (GACR - Czech
Science Foundation - Grantova agentura Ceské Republiky) oraz Stowenii (ARRS - Slo-
venian Research Agency - Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slove-
nije). Finansowanie projektéw z zakresu badan podstawowych we wszystkich dyscy-
plinach naukowych, planowanych do realizacji we wspdtpracy zespotdéw badawczych
z dwdch lub trzech krajéw uczestniczgcych w programie mozliwe byto poprzez uru-
chomienie konkursu CEUS-UNISONO. NCN zwigzany jest takze z miedzynarodowymi
konsorcjami oraz sieciami skupiajgcymi réozne agencje finansujace badania naukowe,
powotanymi w celu wspierania badan naukowych z réznorakich dziedzin. Przyktadem
takiego konsorcjum jest CHIST—ERAE, ktore w ramach sieci ERA-NET Cofound wspiera
badania z zakresu technologii informacyjnych oraz komunikacyjnych ICST (Information
and Communication Science and Technologies) w ramach konkurséw CHIST-ERA. Inng
siecig, do ktorej nalezy NCN jest JPI Cultural Heritage. Wspiera ona badania naukowe
na temat dziedzictwa kulturowego w ramach konkursu JPI. Wspdtpraca migdzynarodo-
wa Narodowego Centrum Naukowego stale sie rozwija i systematycznie pojawiaja sie
kolejne rodzaje konkurséw miedzynarodowych, takze obstugiwane przez system OSF.

Formularze wnioskéw przekazywane do NCN sktadaja sie z zestawu sekcji, wymaga-
nych do uzupetnienia w réznej konfiguracji i w roznym stopniu - zaleznym od rodzaju
wniosku i wymogow danej edycji konkursu. Sekcja wniosku zawiera zestaw powigza-
nych ze sobg tematycznie pdl do uzupetnienia przez wnioskodawce. Zespdt wytwor-
czy, we wspodtpracy z przedstawicielami Narodowego Centrum Nauki, stara sie ujednoli-
cac¢ wyglad wnioskéw finansowanych przez te instytucje. Dla uzytkownikéw koncowych,
to jest redaktorow, czytelnikdw, a w dalszych etapach przetwarzania réwniez pracow-
nikdw NCN, recenzentdéw i innych ekspertdow majacych wglad w formularze, jest du-
zym utatwieniem kiedy moga skupi¢ sie na merytoryce zawartej we wnioskach zamiast

7 FWF jest skrétowym okresleniem austriackiej agencji Austrian Science Fund, od oryginalnej nazwy: Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung. Strona internetowa instytuciji: fwf.ac.at/de (dostep: 17.08.2021)

8 Swiss National Science Foundation, SNSF - szwajcarska instytucia finansujgca projekty badawcze we wszyst-
kich dyscyplinach naukowych . Strona internetowa instytucji: snf.ch/en (dostegp: 17.08.2021)

® CHIST-ERA - European Coordinated Research on Long-term Challenges in Information and Communication
Sciences & Technologies. Strona internetowa konsorcjum: chistera.eu (dostep: 17.08.2021)
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na uktadzie formularza, ktory jest spojny z wczesniejszymi konkursami i nie stanowi
elementu zaskoczenia dla czytajacego, ktory poszukuje konkretnych informaciji.

Wypetnianie wniosku w ramach modutu NCN konczy sie w momencie zablokowania
formularza, po wczesniejszym upewnieniu sie, ze walidacja catego dokumentu przebie-
gta poprawnie. W zaleznosci od rodzaju wypetnianego wniosku, przed wystaniem do
instytucji wymagane moga by¢ jeszcze dodatkowe kroki, takie jak dotgczenie wyma-
ganych zatacznikéw (na przyktad spersonalizowane potwierdzenie ztozenia wniosku,
pobierane z systemu OSF, ktére musza zostac¢ podpisane odrecznie lub elektronicznie
i zatgczone zwrotnie do wniosku, czy tez upowaznienia do reprezentowania podmiotu).

Zablokowany wniosek mozna wycofaé¢ do edycji, jedli redaktor uzna, ze jego tresé
wymaga zmodyfikowania przed jego ztozeniem.

Kompletna, ostateczna wersja wniosku wraz z wymaganymi zatgcznikami moze zo-
sta¢ wystana do Narodowego Centrum Nauki. Wystanie wniosku oznacza, ze dokument
zostat oficjalnie ztozony i od tej chwili rozpoczyna sie jego procesowanie po stronie in-

stytucji. Instytucja ta honoruje wnioski przesytane jedynie w wersji elektronicznej, za
posrednictwem systemu OSF.

Po wystaniu wniosku, jest on automatycznie rejestrowany w systemach wewnetrz-
nych NCN, gdzie nadawany jest numer rejestracyjny dla dokumentu.

WNIOSKI NCBR

Konkursy Narodowego Centrum Badan i Rozwoju przeprowadzane w systemie OSF
w ostatnich kilku latach mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza stano-
wig konkursy zwiazane z obronnoscig i bezpieczenstwem panstwa (ozn. DOB), druga
natomiast - konkursy cywilne (nieobronne).

W ramach pierwszej grupy mozemy wymieni¢ miedzy innymi kolejne edycje konkur-
séw z programu SZAFIR, przeznaczone dla uczelni, instytutéw naukowych PAN, in-
stytutéw badawczych, konsorcjéw naukowych, centréw naukowo-przemystowych oraz
przedsiebiorcow i przeznaczeniem ktérych jest stworzenie odpowiednich warunkow or-
ganizacyjno-finansowych w celu pobudzenia inicjatywy i wykorzystania potencjatu in-
stytucji naukowych i przedsiebiorcéw stuzacych wykreowaniu nowych innowacyjnych
pomystéw rozwijania technologii i techniki w obszarze bezpieczenstwa i obronnosci

panstwa.

Oprocz zawartosci formularzy i tematyki konkurséw, wnioski tych grup réznia sie od
siebie przede wszystkim w zakresie obstugi warunkéw finansowych. Charakterystyczne
dla konkurséw nieobronnych sg znacznie bardziej rozbudowane warunki kontroli w cze-
Sci finansowej wnioskow, zwigzane m.in. z mozliwoscig wnioskowania w nich o pomoc
publiczng i de minimis.

18



Dosc¢ charakterystyczne dla obstugi wnioskow NCBR jest to, ze ztozone przez wnio-
skodawcodw dokumenty od razu sg uznawane za przyjete. Nie mozna ich wycofa¢ do
wnioskodawcow. Pracownicy NCBR nie widzg formularzy w trakcie ich przygotowania
przez wnioskodawcéw. W module wnioskéw obronnych (DOB) procesowanie dokumen-
tow przez instytucje zaczyna sie od przypisania opiekundéw do ztozonych wnioskéw. Po-
dobny mechanizm jednak nie wystepuje w pozostatych modutach wykorzystywanych
przez NCBR.

WNIOSKI MEIN

Ministerstwo Edukacji i Nauki (a wczesniej Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go) przyznaje srodki finansowe na cele zwigzane z nauka za pomoca réznego rodzaju
programoéw. W wielu przypadkach ogtaszane sa konkursy pojedyncze, niepowtarzalne.
Duza grupa konkurséw ma nabér otwarty przez caty rok. Istniejg tez takie, ktére urucha-
miane sg cyklicznie w kolejnych edycjach. Mozna tutaj wyrdznié¢ najbardziej popularne
whnioski o przyznanie dotacji na inwestycje zwigzane z dziatalnoscig naukowa, na rozbu-
dowe infrastruktury badawczej lub informatycznej, ale takze zwiazane ze stypendiami
dla studentéw i mtodych naukowcdw oraz rozwojem sportu akademickiego.

Formularz wniosku w ramach MEIN, podobnie jak w innych modutach, sktada sie
z sekcji. Czes¢ z nich jest wspdlna dla wszystkich rodzajéw wnioskow, a pozostate uza-
leznione od specyfiki danego konkursu.

Redaktorzy wnioskéw majg mozliwos¢ wyboru, w jaki sposéb wniosek zostanie wy-
stany do resortu. Wystepuja trzy rodzaje wysytki wniosku, tj. elektronicznie: poprzez
ePUAPB, z podpisem cyfrowym lub papierowo (pocztg tradycyjna). Niezaleznie od wy-
boru opcji wysytki, wniosek nalezy rowniez wystaé w systemie OSF. Dostepne opcje sg
zalezne od wymagan ministerstwa w danym konkursie, tj. moga wystepowac¢ do wyboru
wszystkie trzy wymienione wyzej opcje albo ich podzbior.

Dla kazdego wniosku mozliwe jest wygenerowanie zawartosci catego formularza
w postaci pliku PDF, zaréwno wydruku oficjalnego, jak i roboczego.

EEEEENBRG=
10 ePUAP - Elektroniczna Platforma Ustug Administracji Publiczne;.
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2.2. Ocena wnioskow

Przebieg procesu oceny wnioskéw zalezny jest od instytucji. Cho¢ wspdlnym dla kaz-
dej z trzech obstugiwanych instytucji jest podziat tego procesu na ocene formalng i me-
rytoryczna, kazda z nich rzadzi sie swoimi prawami i uwarunkowaniamiﬁ.

OCENA WNIOSKOW W NCN

System OSF wspiera proces oceny wnioskow w Narodowym Centrum Nauki poprzez
umozliwienie wprowadzania informacji o kolejnych etapach oceny poszczegdlnych wnio-
skow.

Ocena Ocena merytoryczna - etap | - Ocena merytoryczna - etap Il - Obstuga Ogtoszenie
formalna Ocena kwalifikacyjna Ocena specjalistyczna decyzji wynikéw

llustracja 2.3. Etapy procesu oceny wnioskéw w Narodowym Centrum Nauki

Ocena wnioskéw w Narodowym Centrum Nauki jest wieloetapowa i rozbudowana
(por. llustracja E). W NCN za procesowanie wniosku od momentu jego rejestracji do
zakonczenia obstugi odpowiada wyznaczony opiekun (jeden z pracownikdéw instytuciji
przypisywany w systemie do wniosku). Opiekun wniosku dokonuje pierwszej oceny do-
kumentu pod kagtem formalnym. Wprowadza on do systemu informacje o wyniku swojej
oceny, to jest czy wniosek jest wypetniony poprawnie lub czy tez zawiera jakie$ uchy-
bienia. Te informacje przekazuje do oceny formalnej koordynatora (osoba wyznaczona
do koordynacji zespotu ekspertéw z danej dziedziny). Koordynator, uwzgledniajgc uwa-
gi opiekuna wniosku, podejmuje decyzje odnoénie odrzucenia wniosku lub jego ode-
stania do poprawy, jesli ten zawiera braki, ktére mozliwe sg jeszcze do uzupetnienia
na tym etapie. Jesli za$ ocena koordynatora jest pozytywna, wniosek moze by¢ dalej
procedowany. Wéwczas, zaleznie od zasad oceny wnioskow danego typu, okreslonych
w regulaminie przyznawania $rodkéw w danym zakresie, wniosek moze od razu zostac
przekierowany do etapu finansowania (tak sie dzieje na przyktad we wnioskach wspot-
finansowanych z Narodowag Agencjg Wymiany Akademickiej). Wiekszos¢ naboréw wy-
maga jednak przeprowadzenia oceny merytorycznej wnioskdw przed wytonieniem zwy-
cieskiej listy projektéw zakwalifikowanych do finansowania.

Ocena merytoryczna wniosku sktada sie z dwéch etapow. Pierwszy to ocena kwa-
lifilkacyjna wnioskéw w danym konkursie, drugi — ocena specjalistyczna. Ocena mery-
toryczna wykonywana jest przez ekspertéw dziedzinowych. W pierwszym etapie sa to
eksperci wyznaczeni z tzw. zespotéw ekspertéw, w drugim zas recenzenci zewnetrz-
ni. Kazdy etap oceny konczy sie ustaleniami dokonywanymi przez cztonkéw zespotu

EEEEENBRG=
" Opis procesu oceny wnioskdw zostat opracowany na podstawie dokumentacji projektowej systemu OSF.
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ekspertéw podczas posiedzen panelowych. W wyniku prac ekspertéw powstaja osta-
teczne listy rankingowe projektow zakwalifikowanych do finansowania.

W trakcie etapu oceny kwalifikacyjnej wykonywane sg ekspertyzy (recenzje, czy tez
opinie) wniosku, wprowadzane do systemu przez ekspertéw dziedzinowych. Kazdy
wniosek jest oceniany przez dwdch niezaleznych ekspertdéw. By taka ocena byta moz-
liwa w systemie OSF, wspiera on takie czynnosci jak wyznaczanie zespotu ekspertéw
(czyli grupy ekspertéw dziedzinowych wtasciwej dla danego konkursu), przypisywanie
ich do tzw. paneli sktadajgcych sie z przedstawicieli jednej z dziedzin naukowych oraz
superpaneli sktadajacych sie z przedstawicieli roznych dziedzin, wreszcie zapraszanie
konkretnych ekspertéw do wykonania ekspertyzy. Wyznaczony ekspert otrzymuje do-
step do przydzielonych wnioskéw i formularza oceny. W kolejnym kroku ekspert wyko-
nuje ekspertyze wniosku i wprowadza jej wynik do systemu. Poszczegdlne zdarzenia
sa zapisywane w systemie, co umozliwia pracownikom NCN okreslenie poziomu za-
awansowania wykonania ekspertyzy na kazdym etapie. Po wprowadzeniu opinii wniosku
przez wszystkich zaproszonych ekspertéw, system OSF automatycznie wylicza oceng
koncowa opinii. Dokonuje tego na podstawie odpowiedzi wprowadzonych przez eks-
perta w formularzu opinii dla danego wniosku. Istotne jest takze, ze dany ekspert mo-
ze réwniez na tym etapie zarekomendowac wykonanie ekspertyzy przez zewnetrznego
recenzenta (ktéra bedzie mozliwa w kolejnym etapie oceny merytorycznej). W trakcie
pierwszego posiedzenia panelu ekspertéw omawiaja i uzgadniaja oni oceny koncowe
wnioskéw, odrzucajac lub kwalifikujac wnioski do Il etapu oceny merytorycznej poprzez
uzupetnienie formularza oceny panelu. Dla wnioskoéw niezakwalifikowanych do Il eta-
pu wydawane sg decyzje odmowne. Wszystkie powyzsze czynnos$ci wspierane sg przez
system OSF.

Drugi etap oceny merytorycznej, czyli ocena specjalistyczna, polega na dokonaniu
oceny wnioskéw przez wyznaczonych recenzentow zewnetrznych. Zewnetrzni eksper-
ci, podobnie jak w pierwszym etapie, wypetniajg w systemie formularze oceny wniosku.
W niektérych programach wymagana jest dodatkowo rozmowa eksperta z kierownikiem
projektu. Na drugim posiedzeniu zespotu ekspertdw, po otrzymaniu recenzji ponownie
dokonywane jest uzgodnienie ocen wnioskéw przez zespot ekspertdw, w wyniku cze-
go powstaje lista rankingowa wnioskéw zakwalifikowanych do finansowania. Wnioski
niezakwalifikowane do finansowania otrzymujg decyzje odmowne.

System OSF umozliwia cztonkom zespotu ekspertdéw dostep do wnioskdw, formula-
rzy recenzji, wykonanych recenzji oraz do listy rankingowej. Mozliwe jest takze okresla-
nie granicy zakwalifikowanych do finansowania wnioskéw. Oceny wnioskdéw uzgodnione
w trakcie spotkan panelowych wprowadzane sag do systemu wraz z uzasadnieniem, co
sprawia, ze wszystkie czynnosci prowadzace do ostatecznej decyzji sa transparentne.

Decyzje dotyczace finansowania wnioskéw obstugiwane sg w systemie w formie re-
jestracji daty podpisania decyzji oraz daty odbioru decyzji - niezaleznie od tego, czy
decyzja byta pozytywna czy negatywna. W przypadku decyzji negatywnej, kazdy wnio-
skodawca ma prawo odwotania sie od decyzji. System wspiera przeprowadzenie proce-
dury odwotawczej, umozliwiajac zarejestrowanie daty odwotania od decyzji. Takie wnio-
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ski moga by¢ skierowane z powrotem na posiedzenie komisji, moze zosta¢ wykonana
dodatkowa recenzja i wprowadzana jest decyzja odnosnie otrzymanego odwotania.

Ogtoszenie wynikéw odbywa sie juz poza systemem. Lista wnioskow, ktore decyzjg

NCN otrzymuja finansowanie wraz z kwotg finansowania, publikowana jest na stronie
internetowej NCN.

OCENA WNIOSKOW W MEIN

Podstawowy model oceny wnioskéw MEIN zdefiniowany w systemie OSF mozna po-
dzieli¢ na nastepujace etapy biznesowe (por. llustracja p.4):

—

Ocena formalna;

2. Ocena merytoryczna (w zaleznosci od konkursu jedno- lub wieloetapowa, z mozli-
woscig sktadania zastrzezen lub bez);

3. Wydawanie decyzji/kwalifikacji/rozstrzygniecia (nazwa moze sie réozni¢ w zaleznosci
od programu/konkursu) oraz udostepnianie wyniku oceny i decyzji badZ kwalifikaciji,

4. Mozliwos¢ ztozenia zastrzezenia do wyniku oceny badz kwalifikaciji.

Ocena Y Ocena L) Wydawanie decyzji/ Ly Zgtaszanie zastrzezen do
formalna merytoryczna kwalifikacji/rozstrzygniecia wyniku oceny/kwalifikacji

llustracja 2.4. Etapy procesu oceny wnioskdéw w Ministerstwie Edukacji i Nauki

Whnioski wystane do MEIN sg po stronie ministerstwa odbierane w systemie OSF. Pod-
czas odbioru przydzielany jest opiekun wniosku, nadawany jest numer rejestracyjny
wniosku oraz podawany jest numer RPW[q, a takze numer sprawy w EZD[. Wniosek
mozna réwniez wycofac¢ ponownie do edycji redaktora.

Pierwszym etapem oceny wniosku, ktéry zostat wystany do ministerstwa jest ocena
formalna wniosku. Pracownik urzedu weryfikuje, czy wniosek jest kompletny. W stan-
dardowych wnioskach (to jest takich, dla ktérych zostaty wypracowane wspdlne roz-
wigzania, niezaleznie od programu/konkursu) zwykle pracownik oznacza kompletnosc
whniosku wybierajgc tylko odpowiedni przycisk, natomiast w starszych wnioskach np.
wnioskach na realizacje projektu miedzynarodowego, nalezy wypetni¢ formularz oce-
ny kompletnosci. Jesli wniosek nie jest kompletny, to zostaje odestany do uzupetnie-
nia do redaktora wniosku. Podczas odestania nalezy wskazac sekcje dokumentu, ktére

2 RPW - Rejestr Przesytek Wptywajacych, rejestr stuzacy do ewidencjonowania w kolejnosci chronologicznej
przesytek otrzymywanych przez podmiot [@]

3 EZD - Elektroniczny System Zarzadzania Dokumentacja, system teleinformatyczny umozliwiajacy wykonywa-
nie w nim czynnoséci kancelaryjnych, dokumentowanie przebiegu zatatwiania spraw oraz gromadzenie i tworzenie
dokumentéw elektronicznych [29]
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beda wymagaty uzupetnienia. Do czasu rozpoczecia edycji wniosku przez redaktora,
pracownik moze wycofa¢ wniosek z uzupetnien. Uzupetnione Wnioski redaktor wysyta
ponownie do ministerstwa. Termin na wystanie poprawionego wniosku moze sie rézni¢
pomiedzy réznymi konkursami. W systemie istnieje réwniez opcja rezygnacji wniosko-
dawcy, dostepna na kazdym etapie obstugi do momentu podpisania umowy. Proces ten
jest standardowy, dostepny we wszystkich wnioskach MEiN.

Kolejnym etapem obstugi wniosku wystanego do Ministerstwa Edukacji i Nauki jest
ocena merytoryczna wniosku. System obstuguje trzy scenariusze oceny:

¢ Ocena merytoryczna petna;
e Ocena merytoryczna uproszczona,;
e Ocena merytoryczna prosta.

Ocena merytoryczna petna zawiera najbardziej rozbudowang $ciezke oceny meryto-
rycznej dla wnioskdw ministerialnych. Sktada sie z oceny referentéw, oceny eksperta,
oceny koncowej oraz rozstrzygniecia. Dla kazdej z wyzej wymienionych ocen dostepne
sg inne kryteria oceny oraz dla kazdego z kryteridow trzeba wskazacé liczbe punktow.

Ocena merytoryczna uproszczona rézni sie od oceny petnej przydzieleniem eksper-
ta zamiast referentow oraz brakiem oceny zbiorczej referentéw w poczatkowej fazie
procesu. Ta forma oceny sktada sie z oceny eksperta, oceny koncowej oraz rozstrzy-
gniecia. Podobnie jak w przypadku oceny petnej, dla kazdej z wymienionych wyzej ocen
dostepne sa inne kryteria oceny, a takze dla kazdego z kryteridow trzeba wskazac liczbe
punktéw. W ramach oceny merytorycznej uproszczonej oraz petnej funkcjonuje udo-
stepnianie oceny dla redaktora wniosku.

Ocena merytoryczna prosta rézni sie od oceny petnej i uproszczonej brakiem oceny
koncowej (najczesciej zbiorczej oceny referentdow) oraz udostepnieniem oceny i zgta-
szaniem zastrzezen przez redaktora wniosku. Sktada sie z oceny referenta oraz roz-
strzygniecia. W systemie podawana jest pozycja na licie rankingowej, natomiast sama
lista tworzona jest poza systemem OSF.

Oprocz opisanych wyzej trzech standardowych Sciezek wystepuja takze inne, nie-
standardowe. Podobnie do obstugi wnioskdw w NCN, w éciezkach niestandardowych
na etapie oceny merytorycznej do wnioskéw dodawani sg eksperci dokonujacy recenziji
wnioskéw. W zaleznosci od rodzaju wniosku liczba ekspertow moze sie rézni¢. Doda-
ni we wniosku eksperci uzupetniajg formularz oceny, wskazujac liczbe punktéw w ra-
mach kazdego dodanego we wniosku osiggniecia. Rowniez, dla wybranych konkurséw
w systemie dostepna jest lista rankingowa. Proces obstugi oceny merytorycznej w tej
formie konczy decyzja oraz udostepnienie decyzji wnioskodawcom, a takze opcjonal-
nie, w zaleznos$ci od konkursu, mozliwo$¢ sktadania zastrzezen do wyniku oceny badz
kwalifikacji.

Jeden z rodzajow wnioskow realizowanych w ramach MEIN funkcjonuje w sposéb

charakterystyczny. Wniosek sktadany jest dwuetapowo, to znaczy po zakwalifikowaniu
do pierwszego etapu oceny redaktorzy musza wypetni¢ druga, niedostepng wczesniej
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czes¢ wniosku. Przyktad ten pokazuje, jak bardzo rézne moga by¢ przebiegi procesow
o podobnych celach realizowanych przez system OSF, ktoéry musi by¢ przygotowany do
tego, by méc obstugiwac rézne tzw. odstepstwa od reguty.

OCENA WNIOSKOW W NCBR

System OSF wspiera proces oceny wnioskdéw NCBR w podziale na nastepujgce etapy
biznesowe (por. llustracja @):

1. Ocena formalna (wraz z obstuga poprawy zatacznikdw wniosku);
2. Ocena merytoryczna (w zaleznosci od konkursu jedno- lub wieloetapowa);
3. Wydawanie i generowanie decyzji oraz publikacja wynikéw.

Ocena . Ocena Negocjacje - Wydawanie
formalna "1 merytoryczna "] kosztéw projektu "] izatwierdzanie decyzji

y

llustracja 2.5. Etapy procesu oceny wnioskéw w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju

Pomiedzy poszczegdlnymi konkursami ogtaszanymi przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju istniejg pewne réznice merytoryczne w sposobie obstugi poszczegdlnych
etapdw oceny wnioskéw. Czesto wynikajg one ze specyfiki konkursu. Sposdb oceny
wnioskéw kazdorazowo jest definiowany przez NCBR w ramach Regulaminu konkur-
su, biorgc pod uwage charakter konkursu, dostepnos¢ ekspertdw z danej dziedziny czy
wymogi ministerstw, na poczet ktérych beda realizowane projekty badawcze. Sposoby
oceny niektorych etapdw nawet w obrebie kolejnych edycji tego samego typu konkursu,
moga tez ulega¢ modyfikacjom.

W obrebie oceny formalnej, NCBR wyrdznia sie koniecznos$cig doktadnej rejestracji
wynikow kontroli formalnej wniosku. Sam proces oceny formalnej stosowany w ramach
wnioskéw NCBR z lat 2016-2021 jest jednak dos¢ uniwersalny, gdyz podobne rozwia-
zanie jest stosowane praktycznie we wszystkich konkursach.

Kazdorazowo pracownik NCBR bedacy opiekunem wniosku musi wypetni¢ dos¢ roz-
budowany formularz oceny formalnej, sktadajacy sie z kilku kryteriow. Mimo iz tres¢ kry-
teriow rozni sie w zaleznosci od konkursu, weryfikowane sg te same aspekty formalne
wnioskéw. Standardowo w ramach oceny formalnej rejestrowane jest takze tzw. podsu-
mowanie oceny - pytania podsumowujgce przeprowadzong kontrole wniosku. Decydujg
one o tym, czy wniosek kierowany jest do dalszej oceny, uznawany za niepoprawny for-
malnie, czy ma podlegac uzupetnieniu i poprawie. System rejestruje dane osoby, ktora
uzupetnia formularz badZ umozliwia rejestracje danych osdéb, ktére jej dokonuja, gdy
konieczna jest ocena przez dwdéch pracownikéw NCBR.

Model oceny formalnej stosowany w NCBR mocno ograniczat do tej pory bezposredni

udziat wnioskodawcy (redaktora wniosku) w systemie w momencie skierowania wniosku
do uzupetnienia. Poprawa wniosku obejmuje w NCBR jedynie mozliwos¢ podmiany za-
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tacznikow i zmiany tresci ztozonych przez wnioskodawce o$wiadczen. W zwigzku z tym,
zmiany we wnioskach byty dokonywane przez pracownikéw NCBR, na podstawie mate-
riatow przekazanych im przez wnioskodawcéw poza systemem. Wnioskodawca mégt je-
dynie akceptowac zmiany dokonane przez opiekuna wniosku. W ostatnim czasie mozna
jednak zaobserwowac zmiane podejscia NCBR w tym aspekcie - tzn. che¢ odwrdcenia
rél, tak aby to redaktor wniosku sam modyfikowat tres¢ wniosku. Oznacza to zblizenie
sie do modelu oceny stosowanego przy ocenie formalnej wnioskéw w MEIN. Dodatkowo
system weryfikuje termin na skorygowanie wniosku i odbiera uprawnienia edycji wnio-
sku po jego przekroczeniu.

Ocena formalna konczy sie w NCBR z chwilg jej zatwierdzenia przez opiekuna wnio-
sku o zaawansowanych uprawnieniach. Krok ten jest nieodwracalny, co stoi w kontra-
Scie do MEIN, gdzie mozna w systemie cofng¢ podjetg czynno$¢ zwiazana z podaniem
ostatecznego wyniku oceny formalnej.

Ocena merytoryczna wnioskéw NCBR jest mocno zréznicowana w zaleznosci od ty-
pu konkursu i jego edycji. Wystepuja tutaj zaréwno oceny jedno- jak i wieloetapowe.
Technicznie ich obstuga w systemie we wnioskach NCBR sprowadza sig jednak do uzu-
petnienia dedykowanego formularza oceny lub podsumowania oceny, ktéra zostata wy-
konana poza systemem (np. na posiedzeniu zespotu), lub uzycia modutu recenzji - kté-
ry jest najczesciej stosowany - umozliwia on wysytanie indywidualnym ekspertom lub
cztonkom paneli oceniajgcych, zaproszenia do wykonania recenzji wniosku, wykonanie
tej recenzji on-line i przestanie oceny wniosku pracownikom NCBR.

W zaleznos$ci od zapiséw regulaminowych konkursu i potrzeb NCBR pojawiaja sie
w systemie nastepujace typy ocen obstugiwane na jeden z wyzej wymienionych
sposobow:

e Ocena zgodnosci w formie formularza do uzupetnienia - wstepna weryfikacja czy te-
mat projektu jest zgodny z tematyka programu, z ktérego finansowany jest konkurs;

¢ Recenzje ekspertdow w module recenzji;

e Ocena prepanelowa w module recenzji;

e Ocena ekspercka/panelowa/recenzje Il stopnia - w postaci podsumowania wynikow
panelu w postaci formularza uzupetnianego przez sekretarza panelu ekspertow lub
recenzji wykonywanych w module recenzji przez ekspertéw;

e Ocena zespotu interdyscyplinarnego.

W NCBR do wyliczenia ostatecznej oceny wnioskdéw stosuje sie mechanizm recen-
zji. Stanowi to kontrast do proceséw MEIN czy NCN, gdzie recenzje ekspertéw sg tylko
czesciowo wykorzystywane w procesach obstugi. W procesie oceny wnioskéw NCBR
nie ma referentéw wnioskéw oraz statych (lub wybieranych na pewien dtuzszy okres/
kadencje) sktadow zespotdw oceniajacych wnioski. NCBR ma mozliwo$¢ przypisania ja-
ko osoby oceniajgcej dowolnej osoby z bazy systemu (lub spoza nigj), ktérg wewnetrznie
identyfikuje jako eksperta w danej dziedzinie. Lista dostepnych ekspertéw nie jest zatem
ograniczana do listy cztonkdw zespotu zdefiniowanego w systemie - jak ma to miejsce
w MEIN i NCN.
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W procesie obstugi niektorych wnioskow NCBR, po ocenie merytorycznej, wystepuje
etap negocjacji, co wyrdéznia modut NCBR od pozostatych. Z wnioskodawcami, ktorych
wniosek zostat zarekomendowany do finansowania, moga zostac¢ przeprowadzone ne-
gocjacje, w wyniku ktérych ustalana jest ostateczna kwota dofinansowania. Formalnie
negocjacje moga zostac¢ przeprowadzone w przypadku zastrzezen dotyczacych zasad-
nosci kosztow realizacji projektu lub przeprowadzonej analizy pod katem kwalifikowal-
nosci kosztow, przyporzadkowania kosztow do wtasciwej kategorii oraz zadan do wta-
Sciwej fazy i rodzaju badan itp. Wtasciwe negocjacje sg prowadzone poza systemem
informatycznym, jednak ich efekty mozna wprowadzi¢ bezposérednio w systemie OSF.
Skorygowane dane sg potem brane pod uwage przy generowaniu umowy o finansowa-
niu. Negocjacje i wprowadzanie korekty we wniosku jest jednak krokiem opcjonalnym,
mozna go pominac¢ i od razu wydaé¢ decyzje o finansowaniu.

Decyzje o ostatecznym wyniku oceny merytorycznej i przyznaniu finansowania
w NCBR sg ustalane na podstawie list rankingowych. System OSF w przypadku wnio-
skéw NCBR umozliwia wytacznie eksport zestawienia stanowigcego podstawe do jej
przygotowania. System wylicza punktacje wynikajaca z oceny merytorycznej wniosku
w ramach eksportu. Formalne przygotowanie ostatecznej listy rankingowej i wyznacze-
nie wnioskow do finansowania ma miejsce poza systemem. Pracownik NCBR indywidu-

alnie wprowadza potem decyzje w systemie, dla kazdego wniosku z osobna.

Wprowadzone do systemu decyzje muszg zostac¢ zatwierdzone. Podobnie jak przy
ocenie formalnej, zatwierdzenia oceny merytorycznej moze dokonacd tylko zaawansowa-
ny opiekun wniosku, a operacja jest nieodwracalna. Kazdorazowo jednak przed zatwier-
dzeniem oceny merytorycznej (pierwszego lub kazdego kolejnego stopnia), wszystkie
wnioski musza by¢ odpowiednio przygotowane. Jesli to ostatni stopien oceny - powin-
ny mie¢ wprowadzong decyzje, ktéra z momentem zatwierdzenia staje sie w systemie
uznana za ostateczng. Zatwierdzenie oceny merytorycznej konczy proces dla wiekszo-
sci wnioskéw NCBR.

2.3. Obstuga finansowania

Proces obstugi finansowania rozpoczyna sie w momencie zakonczenia etapu oceny
merytorycznej dla wnioskéw, ktére decyzja danej instytucji otrzymaty finansowanie. Od
tego momentu mozliwe jest podpisanie umowy miedzy badaczem lub podmiotem reali-
zujacym projekt badawczy a instytucja odpowiedzialng za finansowanie, zas przedmio-
tem finansowania jest okreslony we wniosku projekt. Wsparcie systemu OSF dla tego
etapu jest zréznicowane, w zaleznos$ci od modutu.
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OBStUGA FINANSOWANIA W NCBR

Generowanie Zatwierdzenie
wydrukéw umowy S umowy

y

llustracja 2.6. Etapy procesu obstugi finansowania
w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju

Dla wiekszosci wnioskéw NCBR proces obstugi wniosku konczy sie w momencie za-
twierdzenia oceny merytorycznej (por. llustracja @). Dla czesci z nich mozliwe jest jed-
nak wygenerowanie wydrukéw umowy w postaci plikéw PDF, a dla jeszcze mniejszej
czesci - zatwierdzenie umowy wraz z rejestracja daty jej podpisania. Procesy NCBR
wystepujace w OSF nie przewiduja obstugi dalszych etapdw zycia projektu.

OBStUGA FINANSOWANIA W MEIN

W ramach modutu MEIN obstuga finansowania rézni sie w zaleznosci od rodzaju
wniosku. Dla wiekszos$ci rodzajow wnioskdéw obstuga finansowania polega na obstu-
dze umoéw i anekséw, jednakze nie dla wszystkich wnioskéw wystepuje umowa (por.
llustracja E).

Wariant 1

Wydanie i rejestracja Wydanie i rejestracja

y

decyzji d decyzji zmieniajacej
Wariant 2
Rejestracja danych umowy/ »| Wnioskowanie . Rejestracja
generowanie umowy i zatwierdzenie v 0 aneks | danych aneksu

llustracja 2.7. Etapy procesu obstugi finansowania w Ministerstwie Edukacji i Nauki - warianty

Dla czesci wnioskéw proces w systemie OSF nie kornczy sie umowa, bgdZz umowa nie
jest rejestrowana w systemie. Dla przyktadu we wniosku o przyznanie $rodkdw
finansowych na utrzymanie aparatury naukowo-badawczej, stanowiska badawczego lub
na utrzymanie specjalnej infrastruktury informatycznej umowa nie wystepuje, zamiast
tego wydawana jest decyzja. Jesli zachodzi koniecznos¢ zmiany zapiséw okreslonych

w decyzji, wydawana jest tzw. decyzja zmieniajgca.

Dla wnioskdéw MEIN objetych standardem w systemie OSF rejestrowane sg dane umo-
wy w zakresie daty podpisania umowy oraz wypetniane sg dodatkowe sekcje, wyko-
rzystywane w kolejnym etapie, tj. przy raportach. Po podpisaniu umowy w systemie
wprowadzana jest data podpisania umowy. Jedynym wnioskiem realizowanym w ra-
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mach MEIN, w ktérym generowana (a nie tylko rejestrowana w systemie) jest umowa,
jest wniosek w ramach programu ,Doktorat wdrozeniowy” Umowe mozna rowniez roz-
wigzac¢, wprowadzajac w systemie date rozwigzania umowy.

Podobny proces jak przy umowie wystepuje dla anekséw wprowadzanych dla wnio-
skéw objetych standaryzacjg. Tam réwniez w systemie rejestrowany jest aneks, wyste-
puja dodatkowe sekcje (takie same jak przy umowie), nastepnie wprowadza sie date
podpisania aneksu.

Dla wnioskéw w ramach programu ,Doktorat wdrozeniowy” dodatkowo wystepuje
mozliwos$¢ ztozenia wniosku o aneks, a nastepnie rejestracji aneksu. W ramach wniosku
o aneks mozna zgtosi¢ zmiany do pierwotnie zgtoszonego wniosku np. dodac kolejnego
uczestnika programu. Taka funkcjonalnos$¢ wystepuje jedynie w tym typie wniosku.

OBS+tUGA FINANSOWANIA W NCN

Przygotowanie N Zatwierdzenie : Podpisanie N Obstuga aktualizacji/zmiany
umowy umowy umowy danch umowy/aneksu/porozumienia

llustracja 2.8. Etapy procesu obstugi finansowania w Narodowym Centrum Nauki

W module NCN dla wnioskéw z pozytywna decyzjg o finansowaniu mozliwe jest przy-
gotowywanie umoéw za posrednictwem systemu. Formularze uméw w nowych edycjach
konkurséw sg uzupetniane automatycznie na podstawie danych z wnioskéw, z mozliwo-
Scig wprowadzania modyfikacji zaréwno przez pracownika NCN, jak i redaktora wniosku
- w wyznaczonym zakresie. W tym celu projekt umowy przekazywany jest za posred-
nictwem systemu pomiedzy stronami, do momentu zaakceptowania przez pracownika
NCN finalnej wersji umowy, gotowej do podpisania. Po zatwierdzeniu danych umowy,
generowany jest dokument umowy, za$ po jej podpisaniu, fakt ten rejestrowany jest
w systemie (por. llustracja @).

System umozliwia dodatkowo odnotowanie faktu wstrzymania finansowania oraz
wycofania wstrzymania finansowania, a takze odstgpienia od umowy oraz
wycofania odstgpienia.

W trakcie trwania umowy mozliwe jest takze zgtoszenie w systemie OSF zmiany

badZ aktualizacji danych umowy oraz przygotowanie aneksu do umowy i porozumie-
nia zmieniajgcego.
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2.4. Rozliczanie finansowania

Funkcjonalnosci zwigzane z rozliczaniem projektéw nie sg dostepne w OSF dla wnio-
skow NCBR. W pozostatych modutach mozliwe jest sktadanie raportéw zwigzanych
z realizacja projektu badawczego objetego finansowaniem, co ma na celu kontrole re-
alizacji projektu oraz prawidtowosci wydatkowania srodkéw pochodzacych z dofinan-
sowania. Zaréwno w przypadku wnioskéw Narodowego Centrum Nauki, jak i wnioskow
ministerialnych, wnioskodawcy sg zobligowani do sktadania nastepujacych rodzajow ra-
portéw:

e rocznych (po kazdym roku trwania projektu);
e koncowych (najczesciej po ostatnim roku lub w ostatnim roku realizacji projektu).

System umozliwia przygotowanie projektu raportu w taki sposdéb, ze czes$¢ danych
pobierana jest automatycznie z zapisanych w systemie wnioskdéw oraz uméw. Pozostate
dane wnioskodawca uzupetnia informacjami wynikajacymi z rezultatéw, jakie zostaty
osiaggniete w ramach projektu badawczego.

ROZLICZANIE FINANSOWANIA W MEIN

Wszystkie raporty w systemie przedktadane w ramach MEIN sktadaja sie z nastepu-
jacych etapow: wypetnienie i wystanie formularza raportu, ocena formalna oraz oce-
na merytoryczna. Podobnie jak dla wnioskéw podczas oceny formalnej mozna odestaé
raport do korekty do redaktora. We wnioskach objetych standardem podczas oceny
formalnej raportu wnioski sg kierowane do oceny finansowej (dotyczy raportéw konco-
wych, w przypadku raportéw rocznych w zaleznosci od decyzji opiekuna merytoryczne-
go wniosku/raportu). We wnioskach nieobjetych standardem ten krok nie obowigzuje.
Ocena merytoryczna raportéw dla wnioskéw objetych standardem sktada sie z opinii
referenta, ktéra musi zosta¢ zaakceptowana przez przewodniczacego zespotu specja-
listycznego, a nastepnie opiekun wniosku udostepnia ocene i ustawia status raportu.

We wniosku realizowanym w ramach programu ,Doktoraty wdrozeniowe” ocena me-
rytoryczna raportu sktada sie z oceny referenta, oceny koncowej, udostepnienia oceny

a takze z decyzji Ministra. Raport roczny mozna odesta¢ do uzupetnienia do redaktora
po ocenie merytorycznej. Kryteria oceny sg zmieniane dla kazdego kolejnego konkursu.

ROZLICZANIE FINANSOWANIA W NCN

Raporty sktadane do NCN dziatajg w systemie podobnie jak w przypadku raportow
MEIN. Obejmuja przygotowanie raportu, ocene formalng oraz merytoryczna. W przypad-
ku raportu koncowego dokonywana jest weryfikacja, czy finanse przyznane w ramach
grantu badz stypendium zostaty wtasciwie spozytkowane. Projekt zakoriczony, ocenio-
ny pozytywnie, zostaje oznaczony jako rozliczony.
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ROZDZIAL 3

PROCES TECHNOLOGICZNY

Przemystaw Zydron

W historii struktury i ksztattu zespotu realizujgcego projekt OSF mozna wydzieli¢ trzy
etapy dojrzatosci. Pierwszy z nich rozpoczat sie w 2005 roku, czyli w momencie powo-
tania projektu do zycia. Zespdt byt wowczas niewielki, poczatkowo sktadat sie z trzech
0s0b. Jego struktura byta ptaska, charakterystyczna bardziej dla startupu, w ktérym
kierownik projektu petni rowniez funkcje analityka i testera. Poszczegdlni cztonkowie
zespotu nie mieli $cisle przypisanych rél w projekcie. Poczatkowo zaktadano, ze projekt
bedzie trwat okoto 18 miesiecy. W ciggu nastepnych pieciu lat, w zwigzku ze wzrostem
zapotrzebowania na kolejne moduty i funkcje, liczba cztonkdéw zespotu zwiekszyta sie
do 10.

W okolicach roku 2010, wraz z pojawianiem sie Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju (NCBR) jako trzeciego interesariusza obstugiwanego przez system, pojawit sie po-
myst stworzenia osobnych zespotdéw przypisanych kazdej z obstugiwanych instytuciji.
| tak, pod koniec 2012 roku w projekcie funkcjonowaty trzy zespoty. Kazdy dedykowa-
ny oddzielnemu podmiotowi. Te podmioty to:

e Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego;
e Narodowe Centrum Nauki;
e Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Co bardzo istotne, wraz z powotaniem trzech zespotéw nie zdecydowano sie na zmia-
ny dotyczace architektury systemu. Czyli trzy zespoty pracowaty nad rozwojem jedne;j
aplikacji. Pojawit sie problem koniecznosci koordynacji prac pomiedzy poszczegdlinymi
zespotami.

Warto zauwazy¢, ze zespoty byty nadal multidyscyplinarne, tzn. w ich sktad wchodzili
analitycy, programisci i testerzy. A role byty zazwyczaj taczone.

Odejscie od multidyscyplinarnosci zespotéw nastgpito dopiero w 2016 roku. Impul-
sem do wprowadzania tych zmian byto powotanie projektu Zintegrowanego Systemu
Ustug dla Nauki etap | (ZSUN ). Wraz z rozpoczeciem realizacji nowego projektu i wzro-
stem poziomu finansowania systemu, pojawita sie potrzeba zwiekszenia jego zasobow
kadrowych oraz zmian w strukturze zespotow.
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Nadal pozostaty trzy zespoty programistyczne. Ale w ich sktad wchodzili teraz wy-
tgcznie programisci. Kazdy z zespotdw programistycznych dedykowany byt jednej
z trzech obstugiwanych instytucji. Oprécz tego powotano do zycia zespét analitycz-
ny oraz zespot testéw. Jako szdsty, bez sformalizowanej struktury, wytonit sie zespot
obstugujacy platforme, czyli cze$¢ wspdlng realizujaca wszystkie wspolne, podstawo-
we mechanizmy systemu. W jego sktad wchodzili architekci, administratorzy i specjalisci
od graficznego interfejsu uzytkownika (ang. GU/). Wymogi projektu, realizowanego w ra-
mach dotacji unijnej, wymusity stosowanie procesu wytwdrczego opartego o elementy
metodyki PRINCE2. Byto to widoczne zwtaszcza w odniesieniu do sposobu budowy har-
monogramu dla zadan realizowanych na rzecz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego.

Uruchomienie projektu ZSUN | wigzato sie z przej$ciem na nowsze technologie ale, co
wazne, nadal nie zdecydowano sie na powazne zmiany w architekturze systemu. Caty
zespot pracowat nad jedng, stanowigca monolit, aplikacja.

Dopiero na przetomie lat 2019 i 2020 rozpoczeto prace nad zmiang architektury
i przejsciem na model, w ktérym dokonano podziatu na osobne, dedykowane kazdej
z obstugiwanych instytucji podsystemy oraz dostarczajgca im uniwersalne ustugi czesc
wspolng. Zmiany w architekturze wigzaty sig takze z pewnymi zmianami w procesie wy-
twérczym.

3.1. Proces analizy wymagan

3.1.1. Analiza wstepna wymagan

Proces analizy wymagan rozpoczyna sie od wptyniecia do zespotu analitycznego
wstepnych zatozen proponowanej zmiany. Sg one przekazywane na kilka sposobdw:

e Droga mailowa;

e Jako wynik spotkan roboczych z przedstawicielami poszczegdlnych instytucji; w ta-
kich wypadkach najczesciejsporzadzana jest notatka i to ona jest podstawg proce-
dowania zmian;

o Tworzonijest zgtoszenie w dedykowanym do obstugi zadan i zgtoszen narzedziu
Redminel.

Nastepnie dokonywana jest analiza wstepna. Jest to podproces, czyli pierwszy krok
bedacy sktadnikiem procesu analizy zmiany. W ramach tego podprocesu mozna wska-
zaé kilka czynnosci. A ze jest to tzw. podproces ad-hoc, czynnosci w nim moga by¢
wykonywane w dowolnej kolejnosci oraz dowolng liczbe razy. Wszystko to zalezy od

EEEEENBRG=
% Narzedzie dozarzadzania projektami i zadaniami, redmine.org (dostep: 17.08.2021)
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aktualnych potrzeb. W zalezno$ci od rozmiaru i stopnia ztozono$ci zmiany, analiza
wstepna moze przyjac¢ rézne formy. W trakcie jej trwania wymagane jest stworzenie
zgtoszenia w Redmine. Jesli zgtoszenie takie nie zostanie stworzone, zmiana nie wyj-
dzie poza analize wstepng i nie bedzie w przysztoscirealizowana. W ramach podprocesu
analizy wstepnej mozna wskazac nastepujace kroki:

¢ Analiza wstepna materiatow;

e Przygotowanie materiatéw roboczych;

e Konsultacje z architektami i programistami;
e Uzyskanie i potwierdzanie wymagan;

e Zainicjowanie i dokumentowanie wymagan;
e Zainicjowanie zadania w harmonogramie;

e Podziat zadania na etapy.

Analiza wstgpna materiatéw: obejmuje doktadne zapoznanie sie z materiatami oraz
ich weryfikacje pod wzgledem kompletnosci i spdjnosci wymagan.

Przygotowanie materiatéw roboczych: krok obejmuje, w zaleznos$ci od potrzeby, stwo-
rzenie makiet interfejsu uzytkownika oraz identyfikacji i opisu najwazniejszych algoryt-
mow. Elementy wytworzone w ramach tego kroku sg wykorzystywane w kroku ,Zaini-
cjowanie i dokumentowanie wymagan”.

Konsultacje z architektami i programistami: analityk potwierdza techniczng wykonal-
no$¢ wymagan, ze szczegdlnym uwzglednieniem najbardziej ztozonych elementdw.

Uzyskiwanie i potwierdzanie wymagan: w tej czynnosci instytucja proszona jest o od-
powiedZ na pytania analityka oraz, w razie koniecznoéci, dostarczenie materiatow uzu-
petniajgcych, odpowiedz na dodatkowe pytania lub wyjasnienie watpliwosci bezposred-
nio na spotkaniu (tzw. warsztacie wymagan).

Zainicjowanie i dokumentowanie wymagan: podproces obejmuje utworzenie doku-
mentacji analitycznej na podstawie konkretnych wymagan. W tym kroku wykorzystywa-
ne sa materiaty wytworzone w ramach podprocesu ,Przygotowanie materiatow robo-
czych”

Zainicjowanie zadania w harmonogramie: kazda zmiana, ktéra wymaga zaangazowa-
nia zespotu programistycznego, a nie jest btedem, jest umieszczana w harmonogramie
jako osobne zadanie. Do umieszczenia zadania w harmonogramie niezbedne jest utwo-
rzenie odpowiadajgcego mu zgtoszenia w systemie $ledzenia zgtoszen Redmine.

Podziat zadania na etapy: ztozone zadania sg dzielone na mniejsze czesci, tzw. eta-
py. Celem tego kroku jest jak najszybsze dostarczenie funkcji produktu zamawiajacemu
oraz otrzymanie informacji zwrotnej dotyczacej prawidtowej interpretacji wymagan. Do-
datkowo rozbicie na czesci sktadowe stuzy zmniejszeniu poziomu ztozonosci kazdego

z etapow.
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3.1.2. Jeden punkt zgtoszenh

Bardzo waznym aspektem procesu obstugi zgtoszen w obrebie systemu OSF jest
istnienie jednego i tylko jednego punktu zgtoszen. Funkcje tego punktu petni aplika-
cja Redmine. Z narzedzia korzystaja wszyscy interesariusze systemu, wewnetrzni i ze-
wnetrzni. Jego podstawowa zaletg jest fakt, ze juz na wstepnym etapie wszystkie zgto-
szone zagadnienia trafiajg w jedno miejsce. | w jednym miejscu sg obstugiwane. Zasada
ta zostata zaimplementowana na podstawie zalecen biblioteki ITIL.

3.1.3. Analiza petna etapu

Analiza petna etapu, w przeciwienstwie do analizy wstepnej, jest zdecydowanie bar-
dziej uporzadkowanym procesem. Poszczegolne kroki analizy petnej nastepuja po sobie
w Scisle okreslonej kolejnosci. Proces rozpoczyna sie, gdy wszystkie lub prawie wszyst-
kie watpliwosci wykryte na etapie analizy wstepnej sa wyjasnione z zamawiajacym. Co
wazne, decyzja o zakonczeniu analizy wstepnej podejmowana jest przez analityka zaj-
mujgcego sie zagadnieniem wg jego uznania. Pierwszym krokiem procesu jest uzupet-
nienie i zakonczenie prac nad dokumentacjg wytworzong w ramach analizy wstepne;j.
Powstaje dokument analityczny zgodny z szablonem obowigzujgcym w laboratorium.
W jego sktad wchodza:

e Diagramy przypadkow uzycia;

e Opis przypadkéw uzycia;

e Projekt elementow graficznego interfejsu uzytkownika;

e Opis regut biznesowych, walidacyjnych oraz bardziej skompilowanych algorytméw;

e W uzasadnionych przypadkach dodatkowe projekty techniczne planowanych roz-
wigzan.

Na tym etapie cata komunikacja z zamawiajagcym jest prowadzona przy uzyciu aplika-
cji Redmine. Z reguty, by unikng¢ nadmiernej ilosci przebiegdw, pytania sa grupowane.

Gotowe materiaty umieszczane sg w uzywanym przez zespot repozytorium. Przed
rozpoczeciem implementacji niezbedna jest akceptacja spisanych wymagan przez za-
mawiajgcego. W przypadku bardziej ztozonych funkcji organizowane jest spotkanie, na
ktorym dokumentacja jest prezentowana. Na tym etapie zamawiajgcy moze zgtosic jesz-
cze swoje uwagi, ktore sa uwzgledniane. Czynnos¢ ta czesto ma charakter iteracyjny.
Ostateczne zaakceptowanie dokumentacji powoduje przystapienie do implementacii.
Rozpoczecie wytwarzania oprogramowania konczy proces analizy, cho¢ nie konczy pro-

cesu jako catosci.

Zdarzeniem inicjujacym implementacje jest tzw. kick-off, na ktérym analityk odpo-
wiedzialny za modut prezentuje zatozenia dotyczace nowej lub modyfikowanej funkciji.
Prezentowane sg najwazniejsze elementy dokumentaciji tj. przypadki uzycia, projekt in-
terfejsu uzytkownika, diagramy przeptywu oraz wazniejsze algorytmy.
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W kick-off udziat biora wszystkie osoby, ktére uczestniczy¢ beda w dalszej czesci

procesu: analityk odpowiedzialny za wykonanie dokumentacji, programisci oraz teste-
rzy. Na spotkanie zapraszany jest rowniez przedstawiciel instytucii.

Celem spotkania jest przede wszystkim zaznajomienie zespotu realizujgcego funkcjo-
nalnos¢ z wymaganiami. Omawia sie na nim gtéwne przypadki uzycia, procesy, bardziej
skomplikowane walidacje, wybrane aspekty techniczne implementacji. Bardzo waznym
elementem tego spotkania jest to, ze podjete w jego trakcie ustalenia moga nadal powo-
dowac¢ zmiany w produkcie docelowym. Oznacza to, ze obecnos$¢ klienta jest kluczowa
dla zatwierdzenia wprowadzanych zmian. Zgtoszone w ten sposéb modyfikacje maja
réwniez odzwierciedlenie w dokumentacji. Nowa wersja dokumentacji rowniez wymaga
akceptacji zamawiajacego, ale nie wptywa to na wstrzymanie implementaciji.

Proces implementaciji jest poprzedzony wyceng pracochtonnosci. W zaleznosci od
zespotu dokonuje jej lider lub programisci. W przypadku wyceny dokonywanej przez
wiecej niz jedna osobe wykorzystywany jest tzw. planning poker.

3.2. Proces implementacji

Punktem wyjscia dla procesu implementacji jest zatwierdzenie wymagan przez zama-
wiajacego. Zdarzeniem rozpoczynajacym prace zespotu programistycznego jest spo-
tkanie inicjujace, czyli kick-off. Biorg w nim udziat wszystkie osoby, ktére bedg uczest-
niczyty w dalszej czesci procesu: analityk odpowiedzialny za wykonanie dokumentaciji,
programisci i testerzy. Na spotkanie zapraszany jest réwniez przedstawiciel reprezen-
tujacy klienta. W ramach spotkania omawiany jest peten zakres planowanej funkcjonal-
Nosci.

Po zakonczeniu kick-off nastgpuje robocze spotkanie programistéw wyznaczonych
do implementacji. Dzielg oni funkcjonalnos¢ na mniejsze zadania i okreslaja ich praco-
chtonnos¢. Powstata w ten sposdb wycena zadan czgstkowych stuzy do stworzenia
ostatecznej wyceny catej funkcjonalnosci oraz podziatu pracy na etapy. Do kazdego
etapu sg przydzielane zadania, ktére zespodt programistyczny jest w stanie wykonac
w ciagu jednego tygodnia roboczego. | tak funkcjonalno$¢ oceniona na 15 dni robo-
czych zespotu, bedzie realizowana w trzech etapach.

W czasie podziatu pracy na etapy podejmowana jest decyzja, czy poszczegdline etapy
beda wdrazane wraz z zakoriczeniem prac nad catg funkcjonalnoscig, czy tez wdrazane
beda osobno. Decyzja kazdorazowo konsultowana jest z zamawiajacym i dopasowana
do jego potrzeb. W procesie implementacji realizowane sg gtéwne zadania programi-
styczne. Dla kazdego z nich programisci tworzg swoje podzadania, w ramach ktérych
sg realizowane wtasciwe prace. Dodatkowo tworzona jest gataZ (ang. branch) w repo-
zytorium kodu Zrédtowego, do ktoérej trafiajg wszystkie nowe i modyfikowane fragmenty

kodu odpowiadajace za realizacje tworzonej funkcjonalnosci.
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Kazde wykonane podzadanie programistyczne trafia do oceny, za ktéra odpowiada
inny programista. Jest to tzw. przeglad (ang. review) kodu. W ramach przegladu ocenia-
na jest jakos¢ kodu, jego zgodnos$¢ z przyjetymi w zespole standardami. W ramach prze-
gladu nie jest sprawdzana zgodno$¢ kodu z wymaganiami. Dopiero pozytywna ocena
kodu pozwala uznac prace programistyczne za ukonczone oraz przekazac je do testow.

Jesli dane zadanie ma wysoki priorytet, zaraz po ukonczeniu kierowane jest do testéw.
W przypadku mniej pilnych funkcjonalnosci testy nastepujg dopiero po zakonczeniu prac
nad danym etapem lub po zakonczeniu prac nad catag funkcjonalnoscia. Po wykonaniu
niezbednych testéw podzadanie programistyczne moze byc¢:

e Odestane do poprawy;
e Odestane do analityka;
e Uznane za wykonane.

3.2.1. Odestane do poprawy

W przypadku wykrycia btedu lub usterki tester zwraca zadanie programiscie, ktéry je
realizowat, zlecajgc tym samym naprawienie btedu.

3.2.2. Odestane do analityka

W przypadku watpliwosci dotyczacej zgodnosci zaimplementowanej funkcji z zawar-
tymi w dokumentacji zatozeniami, tester moze zadaé pytanie analitykowi celem wyja-
Snienia problemu. W zaleznosci od odpowiedzi zadanie programistyczne moze zostac
odestane do poprawy lub uznane za wykonane poprawnie.

3.2.3. Uznane za wykonane

Jesli w wyniku testow tester nie zidentyfikuje zadnego btedu lub usterki podzadanie
zostaje uznane za wykonane i jest mu nadawany odpowiedni status (ang. Done).

Po zakoniczeniu pracy nad cata funkcjonalnoscia, kod zrodtowy scalany jest (ang.
merge) z podstawowg gatezig projektu i kierowany do testéw wewnetrznych. Tam apli-
kacja poddawana jest testom integracyjnym. Gtéwnym celem testéw jest sprawdzenie
zgodnosci nowych funkeji aplikacji z dokumentacja. Na tym etapie wykrywana jest zwy-
kle najwieksza liczba btedow.

Gdy testy integracyjne zostang zakonczone, nowe elementy aplikacji osiggng odpo-
wiednig dojrzatos¢, a w systemie nie beda pojawiaty sie btedy krytyczne lub blokujace,
funkcjonalnos¢ zostaje przekazana do testéw akceptacyjnych. Ich celem jest ostatecz-
ne potwierdzenie zgodnosci aplikacji z wymaganiami klienta. Na tym etapie zamawiaja-
cy, majac dostep do gotowej wersji systemu, ma mozliwos$¢ zgtaszania swoich zastrze-
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zen. Pozwala to na zwiekszenie wartosci oprogramowania dla klienta. Zgtoszone w ten
sposdb zmiany ponownie przechodzg caty proces realizacji implementaciji, w tym takze
testy akceptacyjne. W przypadku zaakceptowania przez zamawiajacego catej funkcjo-
nalnosci jest ona kierowana do wdrozenia.

Wdrozenie produkcyjne poprzedzone jest testami typu release. Srodowisko testéw
release ma w jak najwiekszym stopniu odwzorowywac¢ srodowisko produkcyjne. Celem
tych testéw jest sprawdzenie czy przygotowany do wdrozenia pakiet oprogramowania
jest kompletny. Ten etap stuzy znalezieniu ewentualnych brakéw lub bteddw technicz-
nych. Nie s3g juz za to sprawdzane wymagania biznesowe klienta. A co za tym idzie
zmiany wprowadzone na tym etapie nie przechodzg przez testy akceptacyjne klienta.
Zakonczenie prac nad poprawkami powstatymi na podstawie testoéw release konczy
prace zespotu programistycznego nad zmiana. Samo wdrozenie na produkcije jest reali-
zowane przez administratorow. Kompletna lista stanéw podzadania programistycznego
zaprezentowana jest na llustracji .

v I

BACKLOG > TODO < ZAPYTANIE > DONE
| I A
A A
IN PROGRESS »(  TO TEST > IN TEST
A

—

DO POPRAWY |«

llustracja 3.1. Przebieg podzadania programistycznego

3.3. Proces testow

Sygnatem do rozpoczecia prac przez zespot testerski nad dang funkcjonalnoscia jest
oznaczenie powigzanego z nig zadania jako wykonanego przez zespot programistyczny.

Wyznaczony tester rozpoczyna prace nad zagadnieniem od zapoznania sie z doku-
mentacja. Nastepnie na jej podstawie przygotowuje plan testéw. Plan testéw stuzy lo-
gicznemu podziatowi funkcjonalnosci na mniejsze, powigzane ze sobg elementy. Dodat-
kowo na podstawie planu tworzone sg podzadania testowe, w ramach ktérych realizo-
wane sg testy funkcjonalne. Z jednej strony pozwala to osobie realizujgcej testy skupic
sie w danym momencie tylko na czesci funkcjonalnosci. A dodatkowo utatwia w razie
potrzeby zwiekszenie liczby osdb zaangazowanych w testy.

Same testy polegaja na weryfikacji zgodnosci funkcjonalnosci z dokumentacja na
podstawie, ktorej zostata stworzona. Weryfikowane sg zaréwno wymagania funkcjonal-
ne jak i niefunkcjonalne. W ramach tego etapu prowadzone sg réwniez testy eksplora-
cyjne w oparciu o wiedze domenowa testera.
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W przypadku wykrycia nieprawidtowego dziatania funkcjonalnosci, tworzone
jest zadanie podrzedne do podzadania testowego zawierajgce opis btedu.
W sktad opisu wchodzi:

e Opis btedu;

e Opis sposobu reprodukcji (odtworzenia) btedu;

e Adres URL miejsca, gdzie btad zostat wywotany;

e Zataczniki zawierajace zrzuty ekranu, film z nagraniem momentu wystapienia oraz
inne materiaty pomocne w identyfikacji przyczyn btedu.

Wymienione elementy zgtoszenia btedu stuzg nastepnie programistom do identyfika-
cji przyczyn wstagpienia btedu, a nastepnie jego poprawy. Gdy poprawka zostaje wyko-
nana, tester dokonuje retestu funkcjonalnosci w miejscu, gdzie wystapit btad. W przy-
padku, gdy btad nadal wystepuje, zgtoszenie zostaje odestane do poprawy. Jesli btad
zostat poprawiony, tester uznaje zgtoszenie btedu za wykonane. W szczegdlnych przy-
padkach, gdy poprawka btedu generuje nowy btad, tworzone jest nowe zgtoszenie bte-
du. Proces obstugi btedu zgtoszonego na tym etapie nie rézni sie niczym od wczesniej
opisanego.

Jesdli tester napotka na problem, ktdérego nie jest w stanie jednoznacznie zidentyfi-
kowac jako btgd, ma mozliwo$¢ poproszenia analityka o wsparcie. W takim przypadku
tworzone jest zagadnienie analityczne zawierajace nastepujgce elementy:

e Opis problemu;

e Opis fragmentu dokumentacji analitycznej, ktérej problem dotyczy;

e Zatgczniki zawierajgce zrzuty ekranu, film z nagraniem momentu wystgpienia oraz
inne materiaty pomocne w identyfikacji przyczyn problemu.

Na podstawie przestanych materiatow oraz swojej wiedzy domenowej analityk moze
wykonac jedng z trzech rzeczy:

e Potwierdzié, ze zgtoszony przez testera problem jest btedem. W takiej sytuacji ana-
lityk zmienia rodzaj zagadnienia na btad i przekazuje do programistéw;

e Zidentyfikowac, ze problem powoduje btad w dokumentacji. W takim wypadku ana-
lityk poprawia btad w opisie funkcjonalnosci i odsyta zgtoszenie do testera;

e Uznaje, ze system dziata zgodnie z dokumentacja. W takim przypadku zagadnienie
dot. prosby o wsparcie jest zamykane przez testera.

Proces testowania funkcjonalnosci jest realizowany iteracyjnie. Po zakonczeniu kaz-
dej iteracji tworzony jest zestaw bteddw, ktéry trafia do poprawy do zespotu programi-
stycznego. Kolejna tura testdéw zaczyna sie po naprawieniu btedéw przez
zespot programistyczny.

Na zakonczenie kazdej iteracji tworzone jest podsumowanie, dla kazdego zadania
testowego stworzonego na podstawie planu testéw. Dodatkowo tworzone jest podsu-
mowanie zbiorcze catej rundy testow.
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Testy catej funkcjonalnosci koricza sie po naprawieniu wszystkich lub prawie wszyst-
kich wykrytych btedéw. Na zakoriczenie testow tworzone jest podsumowanie. Zawiera
informacje, co udato sie przetestowaé. Co jeszcze nie zostato naprawione oraz co be-
dzie testowane w pdzniejszym terminie, w ramach wydzielonego osobnego zgtoszenia.

Funkcjonalnos¢, dla ktérej zakonczone sa testy wewnetrzne, kierowana jest na testy
akceptacyjne do zamawiajgcego.

3.3.1. Testy release

Po zaakceptowaniu funkcjonalnosci przez zamawiajacego, a przed jej wdrozeniem
wykonywane sa tzw. testy release. Ich celem jest sprawdzenie czy pakiet zmian przy-
gotowanych do wdrozenia jest poprawny pod wzgledem technicznym w $rodowisku jak
najbardziej zblizonym do produkcyjnego. W ramach testéw weryfikowane jest poprawne
dziatanie systemu, a nie zgodnos¢ systemu z dokumentacja. W zwiazku z powyzszym
w gtdwnej mierze sg one oparte o testy eksploracyjne.

Sam proces zaczyna sie od zbudowania i wdrozenia na serwer release wersji aplikacji
przeznaczonej do wdrozenia. Tworzone jest zadanie gtdwne, w ramach ktoérego beda
realizowane testy. Do zadania gtdwnego na podstawie wpisdéw w changelogu (czyli li-
Scie zmian w aplikacji) tworzone sg podzagadnienia. Osobno dla kazdej z wdrazanych
funkcjonalnosci. Sam przebieg testéw jest analogiczny do przebiegu testéw wewnetrz-

nych.

Na zakonczenie testow tworzone jest podsumowanie kazdego z podzadan jak i cate-
go release. Dopiero po zakohczeniu testéw release mozliwe jest wdrozenie nowej wersji

aplikacji.
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ROZDZIAL 4

ARCHITEKTURA SYSTEMU

Adam Bochenek
Jacek Bielinski

W rozdziale pierwszym wspomnielismy, ze pierwsze wiersze kodu zrodtowego syste-
mu OSF pojawity sie 29 czerwca 2005 roku. Ale tworzenie kazdego systemu informa-
tycznego (czy nawet pojedynczego jego modutu) nie moze i nie sprowadza sie wytgcz-
nie do kodowania. Pisanie kodu jest tylko jednym z etapow pracy. W poprawnie prowa-
dzonych projektach kodowanie powinno by¢ poprzedzone rzetelnie wykonang analiza
i pracami projektowymi. Ale i to nie wystarczy. Wszystkie te elementy musza wpisywac
sie w przemyslang i dobrze skonstruowanag architekture systemu.

Czym jest architektura?

Definicja architektury oprogramowania ewoluowata w ciagu ostatnich kilkudziesieciu
lat. Pod koniec lat sze$¢dziesigtych architektura oznaczata przede wszystkim strukture
sprzetu i oprogramowania [6]. System informatyczny, jako cato$¢, postrzegany byt jako
konstrukcja sktadajgca sie ze wspotpracujacych ze sobg sktadnikéw. Z czasem zna-
czenie pojecia ,architektura” zaczeto sie rozszerzaé¢. Wedtug wielce zastuzonych dla
inzynierii oprogramowania Grady’ego Boocha, Jamesa Rumbaugha i lvara Jacobsona
architektura systemu to zbidr decyzji dotyczacych organizacji systemu, wyboru elemen-
tow strukturalnych, sposobu kooperacji komponentéw, wyboru stylu catej konstrukcji
czy sposobu tworzenia interfejséw [5].

Jeszcze dalej w swoich rozwazaniach na temat architektury idzie Robert C. Martin.
Uwaza on, ze architektura nie odpowiada wytacznie za ustalony na poczatku projek-
tu ksztatt systemu, ale wptywa takze na jego przyszte losy. Umozliwia i utatwia dal-
szy rozwoj, konserwacje, mozliwos¢ modyfikacji. Czyli architektura ma wptyw na prace
w catym cyklu zycia aplikacji, tacznie z jego rozbudowa, gdy zaistnieje taka potrzeba.
Z tego punktu widzenia przygotowanie dziatajgcego systemu jest tylko jednym z ce-
6w [[18]. Réwnie istotnym jest mozliwo$¢ rozwoju, zmian, zapewnienie niezaleznosci od
sprzetu czy tatwos¢ wdrazania.

Niniejszy rozdziat opisuje system OSF z perspektywy jego architektury, biorac pod
uwage wszystkie aspekty, ktére termin ten obejmuje.
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4 1. Pierwsze decyzje architektoniczne

Rozpoczynajac prace nad nowym systemem informatycznym nalezy podja¢ wiele de-
cyzji dotyczacych architektury i narzedzi, za pomoca ktérych bedzie on tworzony. Do-
konujac wyboru trzeba wzia¢ pod uwage wiele czynnikéw. Wsréd nich sa dominujace
w danym okresie standardy, technologie, perspektywy ich rozwoju, trendy. Réwnie waz-
ne sg preferencje, mozliwosci i doswiadczenie zespotu czy organizacji, ktéra system ma
tworzy¢. Nie wolno tez zapomnie¢ o tzw. wymaganiach pozafunkcjonalnych, czyli takich,
ktore wigza sie z wydajnosciag systemu, liczbg obstugiwanych uzytkownikdw, odporno-
Scia na awarie, mozliwoscia skalowania systemu itp. Spojrzmy z tej wtasnie perspektywy
na system OSF i decyzje podjete na przetomie lat 2004 i 2005.

41.1. Dominujgce na rynku technologie

W okolicach roku 2004 na rynku technologii stuzacych do tworzenia aplikacji interne-
towych istniato trzech powaznych graczy: PHP, Java (J2EE) oraz ASP/ASP.NET. Oczy-
wiscie wszystkich dostepnych narzedzi, jezykdéw programowania czy szkieletow aplika-
cji (ang. framework) byto znacznie wiecej, ale te trzy zastugiwaty na uwage i byty na
etapie decyzji dotyczgcych systemu OSF wziete pod uwage.

PHP

Historia tego interpretowanego jezyka programowania siega roku 1994. Od same-
go poczatku najczesciej wykorzystywany byt on do dynamicznego generowania stron
internetowych po stronie serwera. Niewielki na starcie projekt zyskat kilka lat pdzniej
ogromna popularnosé. Implementacja PHP dziatajaca w potgczeniu z systemem Linux,
serwerem WWW Apache i bazg danych MySQL (w skrocie LAMP) stata sie jednym z do-
minujgcych standardéw w $wiecie aplikacji internetowych. Zwykle stuzyta do tworzenia
matych lub $rednich systemoéw, ale znane sg przypadki, gdy w PHP pisano bardzo duze
systemy. Przyktadem moze by¢ serwis Allegro, ktéry powstawat wtasnie w PHP. Z PHP
korzystali tacy giganci jak Yahoo!, Wikipedia czy Facebook. Stato sie ono tez domena
systeméw e-commerce (sklepy internetowe, platformy sprzedazowe), zdominowato tez
blogosfere. W roku 2004 dostepna byta juz dojrzata, w petni obiektowa wersja PHP 5.

ASP/ASP.NET

Druga z dominujacych w opisywanym okresie technologii byto rozwigzanie oferowa-
ne przez giganta informatycznego z Redmond, czyli firme Microsoft. Active Server Pa-
ges (w skrécie ASP) to oparty na jezyku skryptowym VBScript sposéb generowania
po stronie serwera dynamicznych stron internetowych. Pierwsza wersja ASP $wiatto
dzienne ujrzata w roku 1996, dojrzata wersja ASP 3.0 zaprezentowana zostata, wraz
z serwerem |IS 5.0 w roku 2000. Natomiast w 2002 roku pojawit sie jej bezposredni
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nastepca, bazujacy na technologii .NET kompletny, obiektowy framework ASP.NETE.
Byto to kompleksowe, bardzo zaawansowane rozwigzanie tgczgace w jedng, zwartg ca-
tos¢ jezyki programowania rodziny .NET, serwer WWW, baze danych Microsoft SQL
Server. Wszystko to osadzone w ramach systemu operacyjnego Microsoft Windows Se-
rver i wsparte srodowiskiem programistycznym Visual Studio.

JAVA/J2EE

W roku 1999 firma Sun Microsystems zaprezentowata kompletng, dojrzatg platforme
programistyczng oparta o nowatorski, zaprezentowany kilka lat wczesniej jezyk Java.
J2EE (ang. Java 2 Enterprise Edition) mozemy traktowac jako standard tworzenia wie-
lowarstwowych, skalowalnych aplikacji korporacyjnych, czyli gotowych wspiera¢ dzia-
talno$¢ duzych przedsiebiorstw. Duzg role w tym podejsciu stanowig komponenty osa-
dzone na serwerze aplikacyjnym. J2EE od poczagtku traktowany byt jako standard, zbior
wielu regut i interfejséw programistycznych, a nie gotowy produkt jednej firmy. Nieza-
lezni dostawcy dostarczajg swoje produkty (gtownie serwery aplikacyjne), ktére imple-
mentuja te interfejsy (lub ich podzbidr). Po okredlonym procesie testowania i certyfikaciji
moga oferowac je jako produkty zgodne z J2EE. Czyli mamy do czynienia z komplekso-
wym rozwigzaniem wykraczajacym poza granice jednego producenta. Wspomniane in-
terfejsy juz od samego poczatku istnienia tej technologii obejmowaty takie obszary two-
rzenia aplikacji jak: komponenty biznesowe stuzgce do przechowywania danych i reali-
zacji procesoéw biznesowych dziatajgce w srodowisku rozproszonym (EJB), dynamiczne
generowanie stron internetowych (Servlet, JSP), obstuge baz danych (JDBC), obstuge
transakcji (JTA), zdalne wywotywanie metod (RMI), ustugi katalogowe (JNDI), obstuge
poczty elektronicznej (JavaMail) i wiele innych [4].

W opisywanym okresie na rynku funkcjonowata juz kolejna wersja standardu J2EE
(1.4, dostepna od listopada 2003). Dostepne byty tez zgodne ze standardem serwery
aplikacyjne, w tym dojrzaty i niezawodny, a przy tym darmowy (wéwczas) serwer JBoss

w wers;ji 3['9.

4.1.2. Perspektywy technologii, trendy, wsparcie

Przy wyborze samej technologii istotne sg tez czynniki pozatechniczne. Duze pro-
jekty informatyczne sg rozwijane i utrzymywane przez kilka, czasem kilkanascie lat.
Z tego punktu widzenia liczy sie nie tylko warto$¢ danego rozwigzania w momencie
rozpoczynania projektu, ale rowniez po uptywie wielu lat. Korzystny jest wybor takiego

S dotnet.microsoft.com/apps/aspnel (dostep: 17.08.2021)
8 |possas.jboss.org/downloads (dostep: 17.08.2021)
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narzedzia, ktére bedzie rozwijane, utrzymywane i wspierane przez maksymalnie dtugi
czas, nie okaze sie ,Slepa uliczka” oraz nie zalezy od kondyciji i pozycji rynkowej jedne-
go producenta. Nie bez znaczenia jest takze perspektywa znalezienia personelu, ktéry
gotdéw bedzie podjgé prace w danej technologii w przysztosci. Na rynku informatycznym
jest to szczegdlnie istotne, charakteryzuje sie on bowiem wysoka rotacjg zatrudnienia.

4.1.3. Wybdr technologii gtéwnej

Biorgc pod uwage wszystkie wymienione czynniki, kierownictwo projektu podjeto de-
cyzje o wyborze ostatniej ze wspomnianych technologii: J2EE.

Oto lista kluczowych argumentéw majgcych na te decyzje wptyw:

OTWARTOSC

Poniewaz J2EE to standard, twérca aplikacji nie jest uzalezniony wytgcznie od jed-
nego producenta/dostawcy. J2EE gwarantuje, ze aplikacje moga by¢ w miare bezpro-
blemowo uruchamiane na kazdym serwerze aplikacyjnym zgodnym z tym standardem,
a takich serwerdw jest na rynku sporo.

KOSZTY

Juz w 2004 roku istniaty zaawansowane i stabilne, a do tego darmowe serwery apli-
kacyjne zgodne z J2EE. Tej zalety nie miaty rozwigzania oferowane przez Microsoft.

STOPIEN ZAAWANSOWANIA TECHNOLOGII

W poréwnaniu z PHP standard J2EE oferowat znacznie wiecej mozliwosci i goto-
wych rozwigzan dla twércow aplikacji wielowarstwowych i rozproszonych. Wiekszosé
typowych problemoéw dato sie zaimplementowaé za pomoca dostepnych i opisanych
interfejsow i API (ang. Application Programming Interface).

NIEZALEZNOSC OD SYSTEMU OPERACYJNEGO

W przypadku J2EE tatwo o ptynne przejscie pomiedzy popularnymi systemami ope-
racyjnymi, co oznacza, ze tworzac aplikacje nie musimy podejmowac ostatecznej decyzji
dotyczacej docelowego systemu operacyjnego. Dotyczy to przede wszystkim platformy,
na ktérej dziata serwer aplikacyjny, ale podobna swobode majg tez programisci.
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JEZYK PROGRAMOWANIA

W momencie podejmowania decyzji jezyk Java, na ktérym bazuje J2EE, wydawat sie
najbardziej zaawansowany i najlepiej udokumentowany.

MODA | TRENDY

Java i otaczajace jg technologie byty (i sg nadal) bardzo popularne. Istnieje na rynku
pokazna liczba programistéw, ktérzy je znajg lub chca sie ich uczyé. To istotny argument
w przypadku perspektywy koniecznos$ci rozszerzania zespotu.

41.4. Pozostate decyzje architektoniczne na etapie rozpoczynania
projektu

Standard J2EE jest elastyczny i oferuje tak wiele mozliwos$ci oraz ma na tyle szerokg
formute, ze jego wybor nie jest pojedyncza decyzjg architektoniczng. To bardziej wybor
kierunku, poczatek drogi. Ostateczna architektura i technologia wytwarzania wymaga
podjecia jeszcze wielu decyzji mniejszego kalibru, cho¢ nie mozna umniejszac¢ ich roli
i znaczenia.

Klasyczna, modelowa aplikacja J2EE sktada sie (caty czas postugujemy sie perspek-
tywa roku 2004) z trzech warstw. Sg to: warstwa prezentacji, logiki biznesowej i da-
nych. Warstwa prezentacji to cze$¢ odpowiadajgca za interfejs uzytkownika. W aplika-
cjach webowych sprowadza sie to przede wszystkim do dynamicznego generowania
stron HTML. W warstwie logiki biznesowej modelujemy i implementujemy procesy bizne-
sowe realizowane przez aplikacje. Warstwa danych to zwykle baza danych
(w czasie rozpoczynania projektu najczescie] relacyjna), w ktoérej przechowywane sg
przetwarzane dane.

WARSTWY PREZENTACJI | LOGIKI BIZNESOWEJ

W chwili podejmowania decyzji o wyborze sposobu realizacji warstwy interfejsu
uzytkownika dla systemu OSF jednym z najpopularniejszych, dostepnych i otwartych
frameworkéw dla aplikacji webowych pisanych w jezyku Java i zgodnych ze
standardem J2EE byt Apache Strutsﬁ (wéwczas w wersji 1). Biblioteka ta pojawita sie
w maju 2000 roku, po 4 latach obecnosci na rynku byta wiec produktem sprawdzo-
nym i dojrzatym. Struts mozna traktowac jako framework, ktéry jedynie rozszerza i po-
rzadkuje uzycie standardowych, istniejacych komponentéw J2EE. Stanowi propozycje

EEEEENBRG=
7 struts.apache.ord (dostep: 17.08.2021)
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usystematyzowanego, dobrze zdefiniowanego i zgodnego z wzorcem MVC (Model-
Widok-Kontroler) rozwigzania, ktére zapewnia jednolity sposdb przetwarzania zadan
kierowanych przez uzytkownikéw do aplikacji.

Celem niniejszej pracy nie jest szczegdtowy opis dziatania frameworka Apache Struts,
dlatego w tym miejscu przypomnimy jedynie w Kilku stowach zasade jego dziatania: za-
danie HTTP wygenerowane przez uzytkownika trafia do aplikacji (kontenera servietow)
i przekazywane jest na podstawie mapowania do zdefiniowanej akcji (mapowanie znaj-
duje sie w specyficznych dla Struts plikach konfiguracyjnych). Akcje mozemy traktowac
jako odpowiednik badz rozszerzenie servletu. Zadaniem akcji jest wykonanie okre$lo-
nej operacji biznesowej, wygenerowanie modelu (czyli obiektu z danymi) i wyswietlenie
tych danych za pomoca wskazanego przez akcje widoku. Do dynamicznego generowa-
nia widoku uzywamy zazwyczaj standardowych stron JSP, cho¢ oczywiscie mozna to
zrobi¢ w dowolny, inny sposéb. Wyraznie wiec widaé¢, ze zadaniem frameworka Apa-
che Struts jest jedynie wprowadzenie pewnego jasno zdefiniowanego standardu, ktory

ustala i formalizuje typowy przeptyw danych w aplikacji (por. llustracja E).

=

<Request> kontroler <Dispatch> | |ogika biznesowa

(servlet) o (klasa Action)
y
° klient
@& (przegladarka) <Execute>
» v
<Respond> ) <Get> model
widok (JSP) "| (dane zawierajgce stan aplikaciji)

llustracja 4.1. Zasada dziatania frameworka Apache Struts

Czy w drugiej potowie roku 2004 mozna byto wybra¢ inne rozwigzanie dla reali-
zacji warstwy interfejsu uzytkownika? Mozna byto zrezygnowac ze wsparcia Apache
Struts, a zadania biblioteki realizowa¢ samodzielnie, uzywajac jedynie bazowej tech-
nologii JSP (dostepnej od 1999 roku) oraz JSTL (od 2002). Ale to bytaby rezygnacja
z mozliwosci systematycznej obstugi pewnych powtarzalnych, standardowych czyn-
nosci programistycznych. Inne, bardziej zaawansowane od Apache Struts rozwigzania
juz istniaty, ale ich rynkowy staz byt bardzo krotki. Biblioteka JSF (ang. Java Server
Faces), czyli nastepca technologii JSP, zostata zaprezentowana w marcu 2004 roku.
Mowimy o specyfikacji w wersji 1.0. Jej uzycie wigzatoby sie z duzym ryzykiem wzie-
cia na siebie ,chordb wieku dzieciecego”, ktorymi zwykle charakteryzujg sie nowosci.
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Podobnym ryzykiem bytoby uzycie biblioteki Tapestryﬁ, ktora w roku 2004 caty czas
byta technologig uwazana za mtoda. Z perspektywy czasu wybor Apache Struts wydaje
sie dobry. Obszerne i wyczerpujace poréwnanie omawianych technologii mozna znalez¢
w pracy Demana Rahmana [26].

Jesli chodzi o warstwe biznesowa, to w pierwszym okresie istnienia projektu zdecy-
dowano sie na rozwiazanie, w ktérym logika biznesowa realizowana jest przez akcje ob-
stugujace zadania, dedykowane klasy biznesowe oraz obiekty typu DAO odpowiadajgce
za wspotprace z bazg danych. To rozwigzanie byto wystarczajgce. Nie zdecydowano sie
na dedykowane obiekty EJB do reprezentowania encji. Czas pokazat, ze dos¢ szybko
przestaty sie one cieszy¢ popularnoscia, podejscie to zyskato opinie zbyt problematycz-
nego i ,ciezkiego” (szczegdlnie w wersjach do 2.1), a ich rozproszony charakter rzadko
byt rzeczywistg zaleta [[13].

WARSTWA DANYCH

Podjecie decyzji co do wyboru technologii w warstwie danych byto stosunkowo pro-
ste. Po wstepnej analizie i poréwnaniu zalet i wad relacyjnych baz danych z innymi,
dostepnymi wéwczas rozwigzaniami (np. Lotus Notes), po wzieciu pod uwage poten-
cjalnej ilosci danych, liczby rekordéw w przysztosci czy mozliwego obcigzenia systemu
wybrano baze danych Oracle. Wybor relacyjnej bazy wynikat z poréwnania mozliwosci
technologii. Wybor dostawcey, czyli Oracle, wynikat przede wszystkim z faktu, ze Osro-
dek Przetwarzania Informacji posiadat juz licencje na ten produkt, zatrudniat tez osoby,
ktére miaty wystarczajace doswiadczenie w postugiwaniu sie ta bazag danych. A kie-
dy jest sie wtascicielem najpopularniejszej i najbardziej renomowanej bazy danych na
rynku, nie szuka sie innej.

4.2. Budowanie zespotu

Kolejnym, bardzo istotnym czynnikiem podczas wyboru sposobu tworzenia systemu
informatycznego sg technologiczne i spoteczne warunki jego funkcjonowania, mozli-
wosci stworzenia zespotu posiadajgcego odpowiednie kompetencije, preferencje oraz
doswiadczenie. Specjalisci IT odpowiedzialni za tworzenie oprogramowania zaliczani sg
do nowego segmentu struktury spotecznej, tzw. klasy kreatywnej, wyrdzniajgcego sie
specyficznym stylem i warunkami pracy, potrzebami oraz kompetencjami. Nie bez zna-
czenia sg réwniez mozliwosci rekrutacji i warunki rynku pracy sektora IT. Temat ten jest
na tyle obszerny i istotny, ze poswigcimy mu niniejszy podrozdziat.

EEEEENBRG=
8 tapestry.apache.org (dostep: 17.08.2021)

47


https://tapestry.apache.org/

4.2.1. Spoteczenstwo informacyjne i klasa kreatywna

Pojecie ,spoteczenstwo informacyjne” (Sl) powstato na poczatku lat 60. XX w. w Ja-
ponii i w ciggu dekady stato sig tam podstawa dla budowy japonskiego przemystu elek-
tronicznego. Celem planowanych przemian zycia gospodarczego i spotecznego byto
wyjscie poza wyczerpujacy sie model imitacji wzordw rozwoju zaczerpnietych ze Sta-
now Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej. W Europie pojecie to zaczeto funkcjonowac
w debacie publicznej pod koniec lat 70. XX w., gdy koncepcja spoteczenstwa, w ktérym
przetwarzanie informaciji jest fundamentem zycia spotecznego i gospodarczego zostata
sformutowana we Francji [3].

W potowie lat 90. XX w., w raporcie zwanym raportem Bangemanna [28], wskaza-
no rekomendacje dla rozwoju spoteczenstwa informacyjnego w Unii Europejskiej. Za-
danie budowy spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy uznane
zostato za jeden z gtéwnych obszardéw w strategii Lizbonskiej (przyjeta w marcu 2000
roku) [24].

Samo pojecie ,spoteczenstwa informacyjnego” bywa krytykowane m.in. za
brak zjawiska moggcego byé punktem odniesienia w historii rozwoju spoteczno-
technologicznego [3]. Zdaniem Edwina Bendyka pojeciem, ktére znacznie lepiej od-
zwierciedla spoteczne skutki daleko idgcych zmian technologicznych jest zapropono-
wany przez Manuela Castellsa [|7]] termin ,spoteczenstwo sieci”. Termin ten odzwiercie-
dla wspotczesne, jakosciowo nowe, globalne relacje bedace skutkiem rozwoju techno-
logii. Pojecia ,spoteczenstwo informacyjne” i ,spoteczenstwo sieci” przyjmujg czasem
wydzwiek utopijnej wizji spoteczenstw przysztosci, czy projektu politycznego. Warto
podkresli¢, ze w obu przypadkach zaktada sie oparcie nowych relacji na spotecznych
i ekonomicznych podstawach kapitalizmu. W konsekwencji, obecne podziaty i nierow-
nosci spoteczne organizowac by sie miaty wokdét informacji jako centralnego zasobu,
nie zas pienigdza.

Inni autorzy koncentrujg sie na identyfikacji i prognozowaniu tych nowych podzia-
tow spotecznych. Wskazuje sie na takie nowe kategorie spoteczne jak konsumtariat
(konsumpcyjny proletariat), prekariat (ludzie bez perspektyw na poprawe wtasnej po-
ZyCji spotecznej i awans spoteczny, pracujgcy w oparciu o niepewne formy zatrudnie-
nia), ,klasa twoércza” (zwigzana z przetwarzaniem informaciji i symboli), kognitariusze
(wysoko wykwalifikowani specjalisci, posiadajgcy ekspercki know how, ale czesto upo-
Sledzeni na rynku pracy), czy netokracja (kontrolujaca kluczowe wezty sieci internet)
(por. [[11). Z punktu widzenia koncepcji spoteczenstwa informacyjnego i spoteczenstwa
sieci specjalng role petni pojecie ,klasy kreatywnej” [10]. Osoby nalezgce do tej katego-
rii spotecznej charakteryzuje praca polegajgca na wytwarzaniu nowych form. W spote-
czenstwach postindustrialnych miataby ona stac sie podstawa rozwoju gospodarczego.
Klase kreatywna tworza z jednej strony tworczy profesjonalisci, wykorzystujgcy zaawan-
sowang wiedze do rozwigzywania konkretnych problemodw, a z drugiej superkreatywny
rdzen, czyli innowacyijni i kreatywni eksperci, m.in. artysci, naukowcy, badacze, specja-
lisci IT. Ich gtéwna rolg zawodows jest kreatywnos¢ i wytwarzanie innowaciji.
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Koncepcja kultury kreatywnosci jako podstawy rozwoju spoteczno-gospodarczego
spotyka sie jednak z krytyka $rodowisk naukowych, tak na gruncie teoretycznym jak
i empirycznym [31]. Niemniej dostrzegalna jest rosnaca rola zawodow tworczych na glo-
balnym i lokalnym rynku pracy. W szczegdlnosci dynamiczny rozwdj sektora technologii
informacyjnych i komunikacyjnych, a zwtaszcza ustug i technologii informatycznych.

4.2.2. Zjawiska na rynku pracy w sektorze technologii
informacyjnych i komunikacyjnych (ICT)

Przetom XX i XXI w. mozna okresli¢ jako okres wyjgtkowej prosperity na polskim ryn-
ku pracy sektora ITE. Zjawisko to zwigzane byto z wysokim popytem na specjalistéw
uczestniczacych w procesach wytwarzania i utrzymania oprogramowania przy niewy-
starczajacej podazy [[14]. W warunkach rosngcego zatrudnienia i dynamiki ptac, pra-
cownicy sektora IT mogli w znacznym stopniu kreowac warunki swojego zatrudnienia.
Typowa dla informatykéw, wytwdrcdw oprogramowania, kultura pracy w systemie pro-
jektowym przyczynita sie do popularnosci wsréd nich pozaetatowych form zatrudnienia.

Wedtug raportu PARP [27], s. 19] na poczatku drugiej dekady XXI w. w Polsce zatrud-
nienie w sektorze ICT wynosito ok. 430 tysiecy oséb. Jednoczesénie udziat tej branzy
w PKB wynosit okoto 8%. W latach 2011-2014 liczba firm sektora ICT wzrosta o 24,5%,
aliczba pracownikéw tego sektora rosta o okoto 6% rocznie. Jednoczesnie pod koniec
drugiej dekady XXI w. Polska wcigz byta atrakcyjnym krajem dla outsourcingu ustug in-
formatycznych, gdyz koszty pracy w sektorze ICT byty 0 45-70% nizsze w poréwnaniu
do krajow Europy Zachodniej [27], s. 19].

Wedtug danych GUS liczba przedsiebiorstw z sektora ICT wynositaw 2016 roku 2278
iwzrostaw 2019 do 2393. W tym okresie najszybciej rosta liczba przedsiebiorstw z ob-
szaru ustug ICT, w szczegdlnosci ustug IT [33, s. 29].

Sytuacji tej sprzyjaty procesy postepujgcej informatyzacji administracji publiczne;j
oraz wykorzystania technologii informatycznych w przedsiebiorstwach.

Pod koniec drugiej dekady XXI w. niemal wszystkie jednostki administracji publicz-
nej (99,8% w roku 2019) wykorzystywaty technologie szerokopasmowego dostepu do
internetu [33, s. 23]. 85% jednostek administracji posiadato strony internetowe dosto-
sowane do wymogow ustawy o dostepnosci cyfrowej. Technologie ICT byty wykorzysty-
wane w 2019 roku przez administracje publiczng m.in. jako mechanizm

8 Skrét ICT, z ang. information and communication technologies. Na potrzeby tego opracowania przyjmujemy,
ze pojecie to dotyczy rodziny technologii dotyczacych przetwarzania, gromadzenia i przesytania informacji w for-
mie elektronicznej. Pojeciem o wezszym zakresie znaczeniowym sa technologie informatyczne, ktére obejmuja
technologie bezposrednio zwigzane z komputerami i oprogramowaniem.
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zwiekszania partycypacji obywateli w procesach decyzyjnych poprzez gtosowania i kon-
sultacje on-line (20,7 % jednostek administracji), narzedzie zarzadzania dokumentami
(76,7%) i udostepnianie ustug (98,6%) oraz danych przestrzennych

obywatelom (75,3%) [B3, s. 23].

Podobne zjawiska obserwujemy w sektorze przedsiebiorstw. W 2020 roku 98% pod-
miotéw gospodarczych posiadato szerokopasmowy dostep do internetu [33, s. 24].
Znaczna czesé (78,3%) udostepniata swoim pracownikom urzadzenia przeno$ne z mo-
bilnym dostepem do internetu. Okoto dwie trzecie firm wykorzystywato strony WWW
do prezentacji swoich produktéw, ustug i cennikéw (66,8%). Wérdd duzych przedsie-
biorstw ok. 40% wykorzystywato technologie internetu rzeczy (loT). W 2020 roku nieco
ponad 25% firm zatrudniato specjalistow z dziedziny ICT, przy czym wedtug danych
GUS najbardziej aktywne w tym zakresie byty podmioty duze [33, s. 24].

W latach 2016-2019 wyraznie zarysowat sie rowniez trend w postaci rosnacej ro-
li ustug informatycznych w przychodach firm z sektora ICT. Udziat przychoddéw netto
z tego segmentu w przychodach ze sprzedazy przedsiebiorstw z sektora ICT wzrdst
z ok. 25% w 2016 do poziomu 34,2% w 2019 roku [33, s. 31].

Wykorzystanie technologii informacyjnych jest obecnie powszechne réwniez w go-
spodarstwach domowych. Wedtug danych GUS 90% gospodarstw domowych posia-
dato w 2020 roku dostep do internetu szerokopasmowego, a wéréd osob w wieku 16-74
lat ponad 81%b regularnie korzystato z internetu. Udziat regularnych uzytkownikéw in-
ternetu byt najwyzszy wsrod oséb w wieku do 24 lat (99,2%), uczniéw i studentdow
(99,8%) oraz oséb z wyksztatceniem wyzszym (98,2%) [33, s. 24].

Wobec rosnacej roli nowoczesnych technologii teleinformatycznych w gospodarce
sektor ICT borykat sie deficytem pracownikéw. Raport Ministerstwa Rodziny, Pracy i Po-
lityki Spotecznej pt. ,Zawody deficytowe i nadwyzkowe w 2015 roku” [[19] wskazuje, ze
na poziomie ogodlnokrajowym do zawoddéw deficytowych nalezeli tacy specjalisci ICT
jak, projektanci aplikacji sieciowych i multimediow, programisci aplikacji, analitycy sys-
temoéw komputerowych, specjalisci od rozwoju systeméw komputerowych. W 2019 roku
katalog zawodéw deficytowych zwigzanych z sektorem ICT zawierat juz dziewie¢ grup
zawodowych. Byli wérdd nich specjalisci do spraw sieci komputerowych, programisci
aplikacji, projektanci aplikacji sieciowych i multimediow, analitycy systemdw kompute-
rowych, administratorzy systeméw komputerowych, specjalisci do spraw baz danych
i sieci komputerowych gdzie indziej niesklasyfikowani, projektanci i administratorzy baz
danych, technicy sieci internetowych, kierownicy do spraw technologii informatycznych

i telekomunikacyjnych [[19, 20].

Nieco inny obraz ksztattuje sie w Swietle danych pochodzgcych z jakosciowego ba-
dania Barometr zawodow [2]. W oparciu o opinie ekspertdow analizujgcych rynek pracy
i positkujacych sie danymi ilosciowymi, w kazdym z powiatéw powstaje jakosciowy ob-
raz prognozowanych zawodow deficytowych, zréwnowazonych i nadwyzkowych. Wyniki
dotyczace powiatéw sa nastepnie agregowane na poziomie wojewddztw i kraju. Wsréd
badanych grup zawoddéw do sektora ICT nalezg analitycy, testerzy i operatorzy syste-
moéw teleinformatycznych oraz projektanci i administratorzy baz danych, programisci.
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Obie te grupy w prognozach na kolejne lata z okresu 2016-2020 zaklasyfikowane zo-
staty na poziomie krajowym jako zawody zrownowazone, czyli takie dla ktorych ocze-
kuje sie zblizonej liczby ofert pracy i oséb zdolnych i chetnych do podjecia zatrudnienia
w danym zawodzie [2] . Analitycy, testerzy i operatorzy systeméw teleinformatycznych
nalezeli do zawodow deficytowych (zawody, w ktorych oczekuje sie w perspektywie
roku duzego zapotrzebowania na pracownikdéw przy jednoczesnej matej podazy wy-
kwalifikowanych pracownikow chetnych do podjecia zatrudnienia) w wojewddztwach:
lubuskim (lata 2016 i 2019), podlaskim (w roku 2016), pomorskim (w roku 2016) i wiel-
kopolskim (w roku 2019). Natomiast projektanci i administratorzy baz danych, progra-
misci nalezeli do zawoddéw deficytowych w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim (lata
2018 i 2019), lubuskim (w roku 2016), matopolskim (w latach 2017-2020), podlaskim
(w roku 2018), pomorskim (w roku 2016), slaskim (w latach 2017-2018) i wielkopolskim
(w latach 2018-2020).

Rynek pracy sektora IT w Polsce boryka sie z szeregiem trudnosci. W opracowa-
niach branzy HR wskazuje sie od kilku lat m.in. na duzg fluktuacje kadr [25]. Pracownicy
poszukuja nowych miejsc pracy oferujacych lepsze warunki pracy, mozliwosci awansu
i wyzsze zarobki. Taki profil pracownikdw zdaje sie by¢ typowy dla przedstawicieli klasy
kreatywnej, a w szczegdlnosci superkreatywnego rdzenia. Specjalisci IT preferuja prace
zdalna, w trybie projektowym, ktéra pozwala na wiekszg elastyczno$¢ w gospodarowa-
niu budzetem czasu. Jednocze$nie wskazuje sie na wyzszy poziom krétkotrwatej absen-
cji w pracy wsrod tej grupy pracownikdéw w poréownaniu do pozostatych grup zawodo-
wych. Specyfika pracy specjalistow IT polega réwniez na tym, ze w przedsiebiorstwach
z tej branzy zespoty pracownikdéw sg zwykle mniejsze niz w ogdle przedsiebiorstw. Wg
badania Sedlak & Sedlak [25] na jednego kierownika w sektorze IT przypada o ok. 40%
pracownikow mniej niz w ogodle badanych firm. To samo badanie wykazato, ze w poréow-
naniu do danych na poziomie kraju, przedsiebiorstwa z sektora IT cechowaty sie nizszg
rentownoscig i produktywnoscia. Jednoczesnie zarobki pracownikéw sektora sg znacz-
nie wyzsze (por. wyniki badania ekonomicznych loséw absolwentéw, czesé ).

4.2.3. Ksztatcenie informatykéw i sytuacja absolwentéw informatyki
na rynku pracy

Sytuacji na rynku pracy towarzyszyty zmiany w obszarze szkolnictwa wyzszego.
Z jednej strony w okresie 2014-2020 zaobserwowa¢ mozna systematyczny spadek licz-
by kierunkéw ksztatcacych na specjalistéw IT [23]. Oferta dydaktyczna uczelni byta
bardziej rozbudowana w zakresie studiow | stopnia. Wedtug danych z systemu POL-on
w roku 2014 uruchomiono 581 kierunkéw Informatyka na studiach | stopnia i 194 kie-
runki na studiach Il stopnia (liczba kierunkéw oznacza liczbe uruchomien kierunkéw, na
ktérych 31 grudnia danego roku studiowat przynajmniej jeden student). Liczba kierun-
kow na studiach | stopnia zmniejszata sie i w roku 2018 wynosita 375. Podobny trend,
cho¢ o mniejszym nasileniu dotyczyt studiow Il stopnia (por. llustracja @).
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Na wykresie nie uwzgledniono kierunkéw ksztatcgcych na studiach jednolitych magisterskich.

llustracja 4.2. Liczba kierunkow Informatyka wedtug poziomu i formy studiow

Jednoczesénie, udziat kierunkéw Informatyka wséréd kierunkéw technicznych na stu-
diach | stopnia w latach 2014-2020 wynosit ok.2-3%, a na studiach Il stopnia
ok. 2-2,5% (por. llustracja @). Ze wzgledu na zmiany ustawowe, dla lat 2014-2018
uwzgledniono w obliczeniach dziedzine nauk inzynieryjno-technicznych, a dla lat 2019-
2020 obszar nauk technicznych i obszar nauk $cistych. Oznacza to, ze zmiany liczby
kierunkéw Informatyka w analizowanym okresie odzwierciedlaty trend w catym sekto-
rze szkolnictwa wyzszego. Udziat kierunkow Informatyka w ogdle kierunkéw w latach
2014-2020 na studiach | stopnia wynosit ok. 6%, na studia Il stopnia ok. 5%o.
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Na wykresie nie uwzgledniono kierunkéw ksztatcgcych na studiach jednolitych magisterskich.

llustracja 4.3. Udziat kierunkéw Informatyka wsrod kierunkdw inzynieryjno-technicznych w kolejnych latach
wedtug poziomu i formy studiow

Spadajgca liczba kierunkoéw ksztatcgcych specjalistow IT nie oznaczata zmniejszenia
sie liczby studiowan. Wyrazny wzrost dotyczyt studiéw | stopnia. W roku 2014 na stu-
diach | stopnia aktywnych byto ok. 61,5 tys. studiowan, a w roku 2020 ponad 75,5 tys.
(liczba studiowan w danym roku, réwniez oznacza liczbe studiowan na 31 grudnia da-
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nego roku) (por. llustracja @). Jednoczesnie w catym sektorze szkolnictwa wyzszego
od roku 2012 obserwowa¢ mozna trend przeciwny, tj. systematycznie malejaca liczbe
studiowan.
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llustracja 4.4. Liczba studiowan na kierunkach Informatyka w kolejnych latach wedtug poziomu i formy studiéw

W rezultacie udziat studiowan na kierunkach Informatyka wsréd kierunkow technicz-
nych systematycznie rost w latach 2014-2020. W roku 2014 wynosit on nieco ponad
20%0, aw roku 2020 niemal 40%o na studiach | stopnia oraz niecate 20% w roku 2014
i ponad 30% w roku 2020 na studiach Il stopnia (por. llustracja @).
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Analogiczny trend dotyczyt udziatu studiowan na kierunkach Informatyka w ogdlne;j
liczbie studiowan. W roku 2014 na studiach | stopnia wynosit on niecate 7%, a w ro-
ku 2020 niemal 10%. Na studiach Il stopnia w roku 2014 udziat ten wynosit ok. 3%,
podczas gdy w roku 2020 ponad 4% (por. llustracja @).
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llustracja 4.6. Udziat studiowan na kierunkach Informatyka w ogdle studiowan wedtug poziomu i formy
ksztatcenia

Zjawiska te miaty swoje odzwierciedlenie w zwiekszajgcej sie podazy pracownikéw
w sektorze IT. Co roku na rynek pracy wchodzity kolejne roczniki absolwentow, przy
czym liczba absolwentdéw kierunkoéw Informatyka systematycznie rosta w latach 2014-
2020. Na podstawie danych z Ogdlnopolskiego Systemu Monitorowania Ekonomicz-
nych Loséw Absolwentéw Szkét WstzychE [22] mozna okresli¢ dynamike tych pro-
cesow. W roku 2014 studia | stopnia na kierunkach Informatyka ukonczyto z dyplomem
6410 osdb, a studia Il stopnia 3003 osoby. Pod koniec analizowanego okresu, czyli w ro-
ku 2020, liczba absolwentéw studiéw | stopnia kierunkdéw Informatyka byta o ponad ty-
sigc 0soOb wyzsza i wynosita 7425 osoby. Liczba absolwentéw studidw Il stopnia w tej
grupie kierunkéw wzrosta o 375 osdb (por. llustracja @).

EEEEEEDNOGEG®
20 sla.nauka.gov.pl/pl (dostep: 17.08.2021)
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Dane z VI edycji Ogélnopolskiego Systemu Monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentéw szkét wyzszych.

llustracja 4.7. Liczba absolwentéw kierunkéw Informatyka w kolejnych latach wedtug poziomu i formy studiéw

4.2.4. Sytuacja absolwentéw kierunkéw Informatyka na rynku pracy

Ogodlnopolski System Monitorowania Ekonomicznych Losow Absolwentow Szkot
Wyzszych (ELA) pozwala $ledzi¢ zmiany zarobkdéw absolwentow informatyki w kolej-
nych pieciu latach po uzyskaniu dyplomu poczawszy od absolwentow, ktorzy uzyskali
dyplom w 2014 roku. Zarobki kolejnych rocznikéw absolwentéw tych kierunkéw syste-
matycznie rosty (por. llustracja E). Srednie zarobki netto w pierwszym roku po uzy-
skaniu dyplomu absolwentéw studiow | stopnia z rocznika 2014 wynosity ok. 3200 zt
netto, podczas gdy $rednie zarobki absolwentow z rocznika 2019 niemal 5000 zt netto.
Osoby, ktére uzyskaty tytut magistra na kierunkach Informatyka w 2014 roku zarabiaty
Srednio ok. 4551 zt netto, a juz pie¢ lat pdZniej, w pierwszym roku po uzyskaniu dyplo-
mu, absolwenci studiéw Il stopnia na kierunkach Informatyka przecietnie uzyskiwali za-
robki netto na poziomie 6805 zt. Poziom wynagrodzen kolejnych kohort absolwentéw
analizowanych kierunkow rost w czasie. W piatym roku po uzyskaniu dyplomu absol-
wenci studiow | stopnia przecigtnie uzyskiwali zarobki na poziomie 6665 zt (absolwenci
z rocznika 2014), a wiec ponad dwukrotnie wiecej niz w momencie, w ktérym osoby te
wchodzity na rynek pracy. Absolwenci studiow Il stopnia, ktérzy uzyskali dyplom w ro-
ku 2014 po pieciu latach na rynku pracy $rednio zarabiali ok. 8696 zt netto, natomiast
absolwenci rocznika 2015 w pigtym roku po uzyskaniu dyplomu przecietnie uzyskiwali
zarobki na poziomie 9787 zt netto.
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Dane z VI edycji Ogélnopolskiego Systemu Monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentéw szkdt wyzszych.

llustracja 4.8. Srednie zarobki ogbtem absolwentow kierunkédw Informatyka w kolejnych latach po dyplomie
wedtug poziomu studiow

Informacji o wzglednej sytuacji na rynku pracy absolwentow kierunkéw Informaty-
ka dostarcza stosowany w badaniu ELA wzgledny wskaznik zarobkow (WWZ). Miara
ta wyznaczana jest jako stosunek srednich zarobkow danego absolwenta do srednich
zarobkow uzyskiwanych w jego powiecie zamieszkania w okresie objetym badaniem.
Wartosci WWZ ponizej 1 oznaczajg, ze $rednio absolwenci danego kierunku zarabiajg
ponizej sredniej wynagrodzen w ich powiatach zamieszkania, natomiast wartosci powy-
zej 1 oznaczaja, ze przecietnie absolwenci danego kierunku uzyskujg zarobki wyzsze
niz $rednie zarobki w ich powiecie zamieszkania.

Dla absolwentéw studiow | stopnia kierunkéw Informatyka w pierwszym roku po dy-
plomie wartos¢ wskaznika WWZ w 2014 i 2015 roku wynosita ok. 0,9, a wiec przecigtnie
zarabiali oni nieco mniej niz $rednie zarobki w ich miejscach zamieszkania (por. llustra-
cja @). Jednak w pigtym roku po uzyskaniu dyplomu $redni WWZ absolwentéw z tych
rocznikdw wynosi juz 1,4, co oznacza znaczny wzrost wzglednego poziomu uzyskiwa-
nych zarobkdw. Srednie zarobki absolwentéw informatyki na studiach Il stopnia byty
wyzsze od przecietnych wynagrodzen w powiatach ich zamieszkania juz w pierwszym
roku po uzyskaniu dyplomu. Dotyczy to wszystkich kohort absolwentéw objetych bada-
niem ELA. W piatym roku po dyplomie $rednia wartos¢ WWZ osoéb z tytutem magistra
uzyskanym na kierunkach Informatyka wynosita juz 1,8, a wigc ich zarobki byty niemal
dwukrotnie wyzsze niz przecietne zarobki w ich miejscach zamieszkania.
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Dane z VI edycji Ogélnopolskiego Systemu Monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentéw szkét wyzszych.

llustracja 4.9. Wzgledny wskaznik zarobkéw absolwentéw kierunkéw Informatyka w kolejnych latach po
dyplomie

Obraz sytuacji na rynku pracy absolwentow kierunkow Informatyka dopetnia informa-
cja o ich do$wiadczeniu bezrobocia. W badaniu ELA stosuje sie w tym celu m.in. wzgled-
ng miare, czyli stosunek ryzyka bezrobocia do $redniej stopy rejestrowanego bezrobo-
cia w powiatach zamieszkania absolwentéw w okresie objetym badaniem. Miara ta nosi
nazwe wzglednego wskaznika bezrobocia (WWB). Wartosci ponizej 1 oznaczaja nizsze
ryzyko bezrobocia absolwentéw w stosunku do stopy bezrobocia w ich miejscach za-
mieszkania, a wartosci powyzej 1 oznaczaja wyzsze ryzyko bezrobocia.

Absolwenci studiéw | i Il stopnia kierunkéw Informatyka juz w pierwszym roku po dy-
plomie uzyskiwali srednie wartosci WWB ponizej 1, a wiec ich ryzyko bezrobocia by-
to nizsze niz stopa bezrobocia w ich miejscach zamieszkania. Przy tym, dla kolejnych
rocznikdw absolwentow warto$¢ wskaznika WWB w pierwszym roku po dyplomie sys-
tematycznie rosta. Srednia warto$é WWB dla absolwentéw studiéw | stopnia z lat 2014
i 2015 wynosita ok. 0,6, a dla absolwentéw studidw Il stopnia z tych kohort ok. 0,4. Ab-
solwenci z rocznika 2019 studidw | stopnia srednio uzyskali wartos¢ WWB na poziomie
ok. 0,8, a absolwenci studiow Il stopnia z tego samego rocznika wartos¢ 0,7 (por. llustra-
cja ). Dane te, w konteksécie przywotywanych wczesniej prognoz z badania Barometr
zawodow, sugerowaé moga stopniowe wysycanie sie popytu na rynku pracy w sektorze
IT. Niezaleznie od tych ustalen nalezy stwierdzi¢, ze $rednio rzecz biorgc sytuacja na
rynku pracy absolwentéw kierunkow Informatyka jest znacznie lepsza niz innych oséb
aktywnych zawodowo w ich miejscach zamieszkania. W kolejnych latach po uzyskaniu
dyplomu absolwenci tych kierunkéw uzyskuja srednie wartosci WWB w zakresie 0,5-
0,4, w przypadku absolwentdéw studiéw | stopnia lub 0,4-0,1, w przypadku absolwentéw
studiow Il stopnia.
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Dane z VI edycji Ogélnopolskiego Systemu Monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentéw szkdt wyzszych.

llustracja 4.10. Wzgledny wskaznik bezrobocia absolwentéw kierunkéw Informatyka w kolejnych latach po
dyplomie

4.2.5. Perspektywy

Gwattowny rozwdj cyfrowych technologii informacyjnych i komunikacyjnych w XX
i XXI w. zwrotnie oddziatywat z jednej strony na polityki panstw poszukujgcych spo-
sobdw na zbudowanie przewagi konkurencyjnej, z drugiej strony na spoteczne mecha-
nizmy budowania relacji, zroznicowania i nierownosci spotecznych. Nowe podziaty spo-
teczne przebiegajg wedtug cyfrowych kompetencji do tworzenia i przetwarzania infor-
macji. Zjawiska te znajduja swoje odzwierciedlenie na polskim runku pracy. Obserwuje
sie rosnacy liczbe przedsiebiorstw w sektorze ICT, ktérych udziat w PKB systematycz-
nie ro$nie. Rozwdj tego sektora wydaje sie by¢ odpowiedzig na potrzeby informatyzacji
i automatyzacji proceséw w przedsiebiorstwach i administracji publicznej, jak i wykorzy-
stanie technologii informacyjnych w gospodarstwach domowych oraz przez uzytkow-
nikow indywidualnych. Polska jest tez atrakcyjnym miejscem dla outsourcingu ustug
informatycznych. Procesy te skutkuja ciggle duzym popytem na wysoko wykwalifikowa-
nych specjalistow IT, pomimo zwiekszajacej sie podazy w postaci rosngcej liczby miejsc
na kierunkach ksztatcacych informatykéw. Zarobki absolwentéw kierunkéw Informaty-
kajuz w kilka lat po uzyskaniu dyplomu znacznie przewyzszajg przecietne zarobki w ich
miejscach zamieszkania, a ryzyko bezrobocia jest nizsze niz przecietne ryzyko w ich
miejscach zamieszkania. Zjawiskom tym towarzyszg problemy rynku pracy w sektorze
IT, takie jak duza fluktuacja kadr, wysoki poziom krétkotrwatej absencji w pracy, czy
w koncu nizsza rentownosc i produktywnosé w poréwnaniu do ogdtu przedsiebiorstw
w Polsce. Procesy te okreslajg warunki brzegowe dla decyzji dotyczgcych tworzenia
systemu informatycznego.
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4.3. Rozwdj i ewolucja systemu

W niniejszym podrozdziale koncentrujemy sie na zmianach architektonicznych i tech-
nologicznych, rozwoju i ewolucji systemu informatycznego OSF. Chcemy pokazac, jak
od strony technicznej zmieniat sie system, ktéry jest w ciggtym uzyciu od 15 lat. W jaki
spos6b odpowiadano na potrzeby modernizacji, spetniano nowe wymagania klientow,
dostosowywano sie do zmieniajgcych sie standardéw i trendéw, dbajac jednoczesnie
o stabilnos¢ i niezawodnos¢ systemu.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze podrozdziat ten ma charakter techniczny, nie opisuje-
my w nim rozwoju funkcjonalnosci systemu, zwiekszania typu i liczby uzytkownikéw czy
oferowanych im przez system mozliwosci. Skupiamy sie na architekturze, technologii
oraz, w ograniczonym stopniu, na organizacji i procesie wytwdrczym.

4.3.1. Osigganie rownowagi pomiedzy konieczno$cig modernizaciji
a stabilno$ciag systemu

Informatyka jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin nauki i techniki. Tak
szybki rozwdj, oprécz niezaprzeczalnych zalet, ma takze swoje wady. Wyraznie widac
je z perspektywy systemoéw i aplikacji, ktére charakteryzuja sie srednim lub dtugim cza-
sem zycia i muszg by¢ stale dostepne dla uzytkownikéw. Z jednej strony istnieje pokusa,
a czesto wrecz potrzeba, by stosowac nowe rozwigzania i technologie, z drugiej strony
dziatania takie stanowig duze ryzyko dla stabilnosci systemu traktowanego jako catos¢.
Oczywiscie w mysl zasady, ze ,stabilne systemy dziatajg zawsze w oparciu o przesta-
rzate technologie” mozna przyja¢ zatozenie, ze aplikacja bedzie do konca swego ist-
nienia tworzona w taki sposdb, jaki wybrany zostat na starcie projektu, ale czasami jest
to po prostu niemozliwe. Wéréd przyczyn wymuszajacych zmiane narzedzi, technologii
a czasem wrecz catej architektury znajdujag sie na pewno:

e Konieczno$¢ zmian wynikajaca z cyklu wydawniczego narzedzi i bibliotek, ktére sa
uzywane w projekcie. Czesto pojawiaja sie nowe, kolejne ich wersje, a to pociaga
za sobg zakonczenie cyklu zycia i wsparcia dla wersji wczesniejszych. Tworca lub
dostawca przestaje je utrzymywac (w tym poprawiac¢ zgtaszane btedy) i tym samym
jestesmy zmuszeni do aktualizaciji.

e Konieczno$¢ zmian wynikajaca z presji uzytkownikéw lub rynku. Systemy informa-
tyczne dziatajg w zmieniajgcym sie otoczeniu. Tym otoczeniem moze by¢ np. sys-
tem operacyjny, ktérego uzywa klient, rodzaj przegladarki czy wersja smartfona.
Warunkiem koniecznym jest zapewnienie kompatybilnosci naszych aplikacji z sys-
temem klienta. Ale czesto wymagania idg dalej, dotycza trendow w dziedzinie in-
terfejsu uzytkownika (mody dotyczace wygladu), zmiany oczekiwan i przyzwyczajen
uzytkownikéw, rosnacych wymagan. Czyli oprocz kryteridw wytgcznie technicznych
trzeba uwzglednié¢ tez inne.

e Koniecznos¢ zmian wynikajgca z presji zespotu. Wiekszo$¢ osdb zajmujacych sie
tworzeniem oprogramowania $ledzi postep w swojej dziedzinie i chce dotrzymywacé
mu kroku. Uzywanie w projekcie przestarzatych rozwigzan niesie ryzyko pojawienia
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sie wsrdd pracownikow znuzenia badz zniechecenia. Problemem jest tez rekrutacja
nowych oséb do projektow realizowanych w przestarzatych technologiach.

Wsrod twoércow systemow informatycznych czesto styszy sie postulat radykalnej
przebudowy czy wrecz napisania dziatajgcej juz aplikacji od poczatku. Pojawia sie on
niesmiato tuz po etapie zakonczenia prac nad pierwszg wersjg systemu, pdzniej tego ty-
pu sugestie potrafig sie nasila¢. Oczywiscie stanowisko takie nie jest pozbawione sensu,
tworzac bowiem nowy, niebanalny system, ktéry modeluje pewien wycinek rzeczywisto-
Sci, prace analityczne i programistyczne sa tez de facto czasem, gdy twoércy systemu
uczg sie i poznaja nowa dziedzing. Nie majg kompletnej wiedzy na poczatku projektu,
nabywaja jej w trakcie prac. A brak tej wiedzy, brak doswiadczenia powoduje powstawa-
nie kolejnych elementéw systemu w ksztatcie, ktéry moze w mniejszym lub wiekszym
stopniu odbiegac¢ od optymalnej ich postaci. Znacznie wiekszg wiedze zespdt posiada
pod koniec trwania projektu, a wraz z nig pojawia sie wsrdd niektérych osob dyskomfort
i chec¢ zrobienia wszystkiego od poczatku, w znacznie lepszy sposéb. Czy taki pomyst
jest dobry i daje szanse powodzenia? Czy jest uzasadniony ekonomicznie”? Ponizej po-
staramy sig wykazac, ze w wiekszoéci przypadkéw absolutnie nie.

Historia zna przypadki, w ktérych postanowiono stworzyé nowe wersje istniejacych,
cieszacych sie powodzeniem produktéw nie na bazie tego, co istniato, ale przez stwo-
rzenie ich od poczagtku. W wiekszosci byt to strategiczny btad. Czesto tez powdd upadku
catych firm.

Przyktadem niech bedzie przegladarka internetowa Netscape 6.0. Jej publiczna wer-
sja beta pojawita sie trzy lata po wypuszczeniu na rynek wersji 4.0. Wersji 5.0 w ogdle
nie byto. Trzy lata na rynku przegladarek internetowych to cata wiecznosé. Czemu stwo-
rzenie nowej wersji trwato tak dtugo”? Poniewaz firma postanowita napisa¢ kod na nowo.
To byt praktycznie koniec firmy Netscape [32].

Jedna z najbardziej zastuzonych i jednoczesnie innowacyjnych firm software’owych,
Borland, swego czasu lider narzedzi programistycznych, postanowit zaistnie¢ na ryn-
ku pakietow biurowych. A gdy popularnos¢ zaczat zdobywaé system Windows, zarzad
postanowit napisa¢ dla niego, zupetnie od nowa wersje bazy danych dBase i arkusza
kalkulacyjnego Quattro Pro. Gdy produkty te pojawity sie w konicu na rynku, ten zdomi-
nowany byt juz przez produkty Microsoft. To byt tez poczgtek konca firmy Borland.

Oczywiscie nikt nie kwestionuje koniecznosci rozwoju i zmian, ale zbyt pochopne kry-
tykowanie istniejgcych rozwigzan czy technologii wytgcznie dlatego, ze istnieja nowsze,
nie jest uzasadnione. Duze, dziatajgce systemy nie moga by¢ zmieniane zbyt gwattow-
nie. Jedyna rozsadna Sciezka ich rozwoju wydaje sie by¢ przemyslana ewolucja. Ina-
czej cate przedsiewziecie narazamy na wielkie ryzyko o charakterze technicznym, ale
tez ekonomicznym.
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4.4. Odejscie od monolitu i nowa architektura

System, ktorego historia zaczeta sie w roku 2005, przez kilkanascie kolejnych lat rost
i ostatecznie osiggnat rozmiary, stopien ztozonosci pozwalajacy zaklasyfikowac¢ go do
grupy systemoéw wagi ciezkiej. Niestety wady duzej, ciezkiej aplikacji tworzonej i wdra-
zanej jako cato$¢ zaczety sie stawaé coraz wyrazniejsze. Wady te wymienimy juz za
chwile, podczas opisywania cech aplikacji monolitycznych. Dlatego w okolicach roku
2018 przestanki i postulaty wprowadzenia istotnych zmian architektonicznych zaczety
nabiera¢ realnych ksztattow. Zmiany, o ktérych tutaj mowa, nie stojg w sprzecznosci
z ewolucyjnym sposobem rozwijania systemu, opisanym w poprzednim podrozdziale.
Zmiany architektury muszg odbywac sie ewolucyjnie, poniewaz system OSF musi by¢
caty czas dostepny dla biezgcych naboréw oraz pozwalaé¢ na obstuge i rozliczenia pro-
jektéw, ktére byty zainicjowane wiele lat temu. Nie mozna zatrzymac systemu na czas
modyfikacji. Taki tryb nie ktdci sie takze ze stosowang przez kierownictwo projektu bez-
pieczna strategia rozwoju, unikaniem gwattownych zwrotéw i niesprawdzonych rozwig-
zan. To podejscie przez wiele lat okazywato sie skuteczne. Ale projekt w swej ewoluciji
osiggnat punkt, w ktorym niezbedna stata sie jego dekompozycja. Rozmiar projektu
w potgczeniu z jego monolityczng architekturg okazat sie by¢ zrédtem coraz wiekszej
liczby problemow i ucigzliwosci, zalety takiego rozwigzania zaczety mierzy¢ sig z coraz
bardziej widocznymi wadami. Konieczny okazat sie podziat systemu na czesci. Nie rewo-
lucja, ale rozsadna dekompozycja na mniejsze elementy, charakteryzujace sie znaczng
autonomia. Z myslg o programistach, ale réwniez pod katem niezaleznego wdrazania

aplikacji.

Oczywiscie biorac pod uwage panujgce na rynku trendy dos¢ naturalnym kierun-
kiem wydawac sie mogta zamiana modelu monolitycznego na mikroustugi. Przynajmniej
w teorii wizja takiej migracji wyglada atrakcyjnie.

Zmianom tym i zwigzanym z nimi decyzjom poswiecamy podrozdziat niniejszy. Za-
cznijmy od oceny i poréwnania architektury monolitycznej i mikroustug.

4.4.1. Architektura monolityczna

Aplikacja stworzona w architekturze monolitycznej charakteryzuje sie przede wszyst-
kim autonomiag. Jest osobng, pojedyncza jednostka wdrozeniowa, zwykle wystepuje
w postaci jednej paczki (archiwum). Wewnatrz tego archiwum znajdziemy wszystkie lo-
giczne komponenty systemu, w przypadku aplikacji tréjwarstwowych sg to warstwy pre-
zentaciji, logiki biznesowej i danych. Wszystkie one sa ze soba $cisle powiazane. Oczy-
wiscie aplikacja taka moze wspotpracowac z innymi systemami, ustugami czy bazami
danych, ale rdzen i wszystkie kluczowe jej komponenty dziatajg w ramach jednego pro-
cesu i sg wdrazane jako catosé [30].
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4.4.2. Problemy z monolitem

Najbardziej znane i typowe problemy z architekturg monolityczng mozemy podzieli¢
na nastepujace kategorie:

SKALOWANIE

Osoba postawiona przed zadaniem skalowania aplikacji monolitycznej (np. w celu
podniesienia wydajnosci ktoregos z jej elementdw) nie ma szerokiego pola manewru
i skazana jest na konieczno$¢ skalowania catosci, czyli wszystkich sktadnikdw rowno-
czesnie i praktycznie w tym samym stopniu (skalowanie jednowymiarowe). Nie istnieje
mozliwo$¢ indywidualnego skalowania wytgcznie najbardziej obcigzonych elementéw

aplikacji, nawet wéwczas, gdy jesteSmy w stanie je doktadnie wskazac.

WDRAZANIE

Aplikacja monolityczna, niezaleznie od wewnetrznej struktury i liczby oferowanych
funkcji wdrazana jest jako catosé. Zwykle jest to jeden plik stanowiacy archiwum badz
jeden katalog. Nie jest mozliwa niezalezna wymiana wybranych modutéw czy funkciji.
Jesli cho¢ jeden, nawet niewielki sktadnik aplikacji dziata niepoprawnie, stajemy przed
koniecznoscig wycofania lub ponownego wdrozenia catosci.

ZALEZNOSC OD JEDNEJ TECHNOLOGII

Rozpoczecie projektu wiaze sie z wyborem technologii, w ktérej bedzie on realizowa-
ny. Czas zycia ztozonych projektow jest dtugi i zwykle sktada sie z co najmniej kilku
etapow. W projektach monolitycznych zmiana technologii, w jakiej oprogramowanie jest
wytwarzane jest trudna i ryzykowna, dotyczy bowiem catego projektu. Na pdZniejszych
etapach rozwoju wrecz niemozliwa, a to zwykle woéwczas pojawia sie coraz wieksza po-
trzeba wprowadzenia zmian. Im bardziej aplikacja odstaje od obowigzujacych w danym
momencie standarddéw i mozliwosci, ktére one oferujg, tym bardziej odczuwamy potrze-
be i potencjalne korzysci z ich zastosowania.

CIAGEA INTEGRACJA/CIAGLE WDRAZANIE

Systemy stanowiace monolit mozna oczywiscie rozwija¢ przy uzyciu réznych metod,
wtaczajac w to popularne metodyki zwinne. Mozna na przyktad stosowac¢ podejscie
zwane w skrécie Cl/CD. Na pewno w teorii.

Praktyka pokazuje nam jednak, ze jest to co najmniej mato efektywne i czasem moze
sprawia¢ wrazenie dziatania na site. Co w takim razie stoi na przeszkodzie?

62



System monolityczny sprzyja tworzeniu wielu zbednych zaleznosci miedzy kompo-
nentami aplikacji. Nawet jesli tego nie chcemy i unikamy, to w wielu przypadkach pokusa
pojscia na skréty jest wigksza niz postanowienie przestrzegania dyscypliny. Szczegol-
nie w warunkach, gdy system rozwijany jest pod presja czasu. Decydujemy sie na jeden
wyjatek (kompromis), po jakims czasie na kolejne i tak juz zostaje. A liczba zaleznosci
w konstrukcji systemu przektada sie na liczbe zaleznosci zwigzanych z udostepnianiem
kolejnych funkcji systemu. Nie da sie czesto zaoferowaé gotowych funkcji, gdy zalezg
one od innych, niegotowych.

Wielko$¢ aplikacji ma wptyw na czas jej budowania i czas samego wdrazania, ztozo-
nos¢ tego procesu, czas samego wdrazania, a co za tym idzie, dtugos¢ przerw w do-
stepnosci systemu. Przypominamy, ze ten proces nalezy przeprowadzi¢ po dowolnej,
nawet najmniejszej zmianie.

EFEKTYWNOSC NOWYCH CZtONKOW ZESPO+tU

Pojedyncza, rozbudowana baza kodu Zrédtowego z ogromem wewnetrznych zalez-
nosci stanowi powazna bariere dla 0osob, ktére dotgczajg do projektu. Nowe osoby petng
efektywnos$¢ pracy w takich przypadkach osiagaja po kilku tygodniach, czasem miesia-

cach zmudnego i obfitujgcego w wiele frustracji okresu wdrazania.

4.4.3. Mikroustugi

Nie istnieje jedna, precyzyjna i ogdinie obowigzujgca definicja mikroustugi (mikroser-
wisu, ang. microservice). Architektura ta jest wynikiem ewolucji, a samo pojecie, jak
twierdzi Martin Fowler, zaistniato szerzej na warsztatach architektéw oprogramowania
zorganizowanych niedaleko Wenecji w maju 2011 roku [[I1]. Przy czym stowem ,mikro-
ustuga” opisano architekture, ktora czesc z uczestnikdw juz od pewnego czasu sie zaj-
mowata.

Mozna takze przyja¢, ze mikroustugi sa rozwinigciem architektury zorientowanej na
ustugi, czyli SOA (ang. Service Oriented Architecture), a modyfikacja polega na tym,
ze szczegdlny nacisk ktadzie sie w nich na niewielki rozmiar wspdtpracujacych kompo-
nentéw. W kazdym razie prézno szukac¢ standardu mikroustugi, ktory zostatby zatwier-
dzony i opublikowany przez okreslona instytucje czy grupe oséb. To bardziej naturalnie
wyksztatcona koncepcja a nie specyfikacja czy standard.

Na wielkg popularnosé mikroustug wptyw na pewno miaty duze firmy (takie jak eBay,
Amazon czy Netflix), ktére z powodzeniem przeksztatcity swoje potezne, monolityczne
aplikacje w zbiory mikroustug.
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CZYM JEST MIKROUStUGA

Mikroustuga (mikroserwis) to mata aplikacja, komponent, ktéry realizuje jedno, nie-
wielkie zadanie. Czyli zgodnie z zasadg pojedynczej odpowiedzialnosci [[17]] koncentruje
sie na poprawnym wykonywaniu jednej funkcji. Mikroserwis jest niewielki, tatwy w roz-
wijaniu i utrzymaniu, niezalezny i autonomiczny. | co bardzo wazne, mozna go wdrazac
niezaleznie od innych mikroustug czy systemoéow. Kazdy mikroserwis oferuje swoje API,
za pomoca ktérego dostarcza swojg ustuge klientom, czyli komponentom z niego ko-
rzystajacym.

Poniewaz mikroustugi komunikujg sie za pomoca standardowych protokotow i publi-
kowanych API, nie istniejg zadne ograniczenia dotyczgce tego, w jaki sposéb je imple-
mentujemy. Mozemy wigec uzywac réznych jezykéw programowania i technologii, wy-
bierac¢ je pod katem ich przydatnosci dla realizacji konkretnego zadania. Kod mikroser-
wisu znajduje sie w osobnym repozytorium kodu Zrédtowego, budujemy na jego pod-
stawie niezalezny artefakt, ktéry jest osobno wdrazany i testowany. Ryzyko zwigzane
z uzyciem nowej technologii jest niewielkie, zwykle ktadziemy na szali maksymalnie kil-
ka tygodni pracy niewielkiego zespotu. Taka elastycznos¢ pozwala nam lepiej dobieraé
narzedzia i tworzy¢ lepsze i wydajniejsze produkty.

Jesli kompletny system informatyczny poréwnamy do kadtuba duzego statku, moze-
my wyodrebni¢ w nim pionowe przegrody (grodzie), ktére zamykaja przestrzen kolej-
nych segmentdw konstrukcji. Jest to jeden z podstawowych systemow zabezpieczen.
Gdy w jednym z obszaréw dojdzie do awarii, nie rozprzestrzenia sie ona na zewnatrz.
Granice odpowiedzialnosci mikroserwisow mozemy poréwnac do takich grodzi. W przy-
padku wystapienia problemu jestesmy w stanie go szybko wyizolowac i przystapi¢ do
naprawy, podczas gdy reszta systemu funkcjonuje bez wiekszych zaktécen.

Dzieki mikroserwisom mamy dowolnos¢ skalowania ustug (czyli w wiekszosci przy-
padkow zwigkszania ich wydajnosci). Mozemy wybrac i skalowac tylko te sktadniki, kto-
re tego wymagaja. W przypadku aplikacji monolitycznej jej elementy nie moga by¢ skalo-
wane oddzielnie. Co wiecej, typowe mikroustugi typu REST maja charakter bezstanowy,
co sprzyja prostej i skutecznej metodzie skalowania poziomego [34].

Niewielki rozmiar kodu sktadajgcego sie na mikroustuge redukuje prawdopodobien-
stwo wptywu dokonanej w kodzie zmiany na inne czesci jej samej. Co wiecej, ryzyko
zwigzane z wdrozeniem i publikacjg nowej wersji artefaktu jest rowniez znacznie mniej-
sze niz w przypadku aplikacji monolitycznej. Rozmiar mikroustug zmniejsza czas po-
trzebny na wykonanie petnego zestawu testéw regresji. Latwiej tez wycofa¢ feralng
zmiane.

Duza aplikacja monolityczna to ogromna liczba wierszy kodu zrédtowego, ktéra nie
tylko dla poczatkujacego programisty moze stanowic¢ wyzwanie. Duzo tatwiej programi-
stom pracuje sie nad projektami, ktére nie sg tak obszerne i skomplikowane, maty roz-
miar sprzyja przejrzystosci i tatwosci implementacji, a w rezultacie jakosci tworzonego
rozwigzania. Mikroserwisy naturalnie odpowiadajg pracy w niewielkich, autonomicznych
zespotach, ktére zwykle sa bardziej elastyczne i wydajne, niz ich wieksze odpowiedniki.
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WADY MIKROSERWISOW

Oczami programisty, ktéry po przejsciu na architekture mikroserwiséw bedzie odpo-
wiadat za jasno zdefiniowany, niewielki i tatwy w utrzymaniu komponent, zmiana taka
ma wtasciwie same zalety. Niestety z perspektywy catego systemu rachunek zyskéw
i strat nie jest juz tak jednoznaczny [21)].

Zarzadzanie pojedynczym mikroserwisem, jego rozwdj i utrzymanie jest znacznie
prostsze niz utrzymanie monolitycznego systemu. Ale zarzadzanie dwiema setkami ta-
kich mikroustug, z ktorych kazda oferuje okreslone APl w konkretnej wersji i korzysta
z kilku API innych serwiséw, ktérych jest klientem, nie jest juz zadaniem trywialnym.
Wrecz przeciwnie, catos$¢ wymaga wielu czynnosci zapewniajgcych synchronizacje, a to
stanowi wyzwanie.

Testowanie catosci jest réwniez bardzo skomplikowane. Szczegdlnie w przypadku te-
stowania ztozonych proceséw biznesowych, ktdrych realizacja stanowi tancuch wielu
wywotan wspotpracujgcych ze sobg mikroserwiséw. Znalezienie btedu logicznego w ta-
kim tancuchu, jego powtdrzenie, analiza wielu logéw lub zapiséw do osobnych lub wrecz
réoznych koncepcyjnie baz danych stanowi wyzwanie.

Wdrozenie pojedynczego mikroserwisu zwykle jest bardzo proste. Ale wdrazanie apli-
kacji, na ktéra sktada sie cate ich stado, automatyzacja tego procesu, jego monitoro-
wanie i optymalizacja réwniez jest operacjg o wysokim stopniu ztozonosci.

Mikroustugi czesto uzywajg wtasnych, oddzielnych baz danych. Wymaga to od nas
nowego podejécia do pojecia transakcji biznesowej, tzn. odejscia od typowych trans-
akcji realizowanych przez baze danych. Zapewnienie spdjnosci danych nie moze by¢
oparte na wykonaniu (lub nie) jednej, atomowej operacji. Spdjnosc¢ trzeba zapewnic¢ sa-
modzielnie, na poziomie logiki aplikacji. Dla wielu programistow jest to zmiana waznego
paradygmatu (atomowa transakcja bazodanowa) i wieloletnich przyzwyczajen.

4.5. Ztoty Srodek, nowa architektura OSF

Architektura mikroserwiséw, tak od pewnego czasu modna i popularna, nie jest ide-
alna. Jej uzycie ma wiele zalet, ale wiaze sie z kosztami i zagrozeniami, sama w sobie
nie jest wcale gwarancjg sukcesu. Szczegdlnie w sytuacjach, gdy nie mamy na tym polu
wielu doswiadczen.

A jesli uzycie mikroserwisow nie oferuje tylko i wytgcznie korzysci, to moze tez mono-
lit nie jest architekturg charakteryzujgca sie samymi wadami? Przeciez przez wiele lat
systemy byty tworzone wtasnie w ten sposdéb. | moze najlepszym wyjsciem jest rozwig-
zanie posrednie, w ktérym taczymy dobre strony monolitu i mikroustug, dopasowujac
je do naszych potrzeb, a nie aktualnej mody i uwzgledniajac realia projektu, mozliwosci
organizacyjne i dostepne zasoby? Tym tropem podazyt zespdt OSF.
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4.5.1. Czy monolit ma wytgcznie wady

Bedac w tym miejscu dokonano pewnego resetu. Postanowilismy, jako zespét, spoj-
rze¢ na omawiany problem raz jeszcze, bez zadnych uprzedzen, preferencji i zatozen
wstepnych [8].

Zaczelismy od krotkiego podsumowania stanu, w jakim sie znalezlismy oraz zdefi-
niowalismy kluczowe cele, ktére chcielismy osiggng¢. Podstawowe wady systemu to
fakt, ze od samego poczatku do chwili obecnej stanowi ogromna, pojedyncza aplikacje.
Wdrazang jako catos$¢, trudng w utrzymaniu, budowaniu, a dla osdb z mniejszym stazem
w projekcie, takze w zrozumieniu. W kodzie znajduje sie mndstwo zaleznosci i powia-
zan. Tych niezbednych oraz tych zupetnie niepotrzebnych, wprowadzajacych batagan,
nieprzewidziane i niepozadane interakcje oraz trudnosci w dalszym rozwoju.

A co chcieli$my osiggnacé? To wtasnie byt kluczowy moment, ktéry rzutowat na dal-
szg czesc historii systemu. Mtody pasjonat najnowszych technologii i trendéw odpowie-
dziatby bez wahania: ,chcemy zmiany architektury z monolitu na mikroserwisy”.

Natomiast zespdt architektéw systemu OSF udzielit odpowiedzi innej: chcemy wy-
eliminowa¢ wymienione wczesniej, podstawowe wady systemu, ale w sposob réwnie
skuteczny jak odpowiedzialny. Zapewniajacy niezachwiang i stabilng prace systemu,
redukcje ryzyka i ptynne przejscie dla wszystkich cztonkéw zespotu.

Nie chcieliSmy na site wpisywac sie w okreslony (modny) trend, chcieliSmy dostepne
na rynku techniki i metody zastosowac¢ w takim stopniu i w taki sposéb, by przyniosty
nam wymierng korzysc¢.

Zastanoéwmy sie raz jeszcze. Istotg mikroserwisow, podstawowa ich zaletg jest de-
kompozycja. Odpowiedni poziom granulacji jest kluczem do sukcesu. Ale stanowi jed-
noczesnie najwieksze wyzwanie. Nie istnieje bowiem zadna metoda, zaden algorytm,
ktéry powie nam, jak gtebokich podziatéw nalezy dokonag, jak duze (lub mate) majg
by¢ sktadniki aplikacji. To wymaga doswiadczenia, pewnego wyczucia, ktére pojawia sie
z czasem i liczbg popetnionych wczesniej btedoéw. Btedy mozna popetni¢ na poziomie
szkicowania architektury, ale btedy tez moga popetnié (i na pewno popetnig) progra-
misci, ktérzy beda zmuszeni zmieni¢ sposdb patrzenia na proces tworzenia aplikacji.
W te zmiane trzeba zainwestowaé czas, ponies¢ koszty, wkalkulowaé spadek jakosci
i wydajnosci w okresie przej$ciowym. Zmiana jest potezna i ryzykowna.

Z drugiej strony warto zdawac sobie sprawe z tego, ze popularne ostatnio twierdzenie,
ze monolit oznacza brak architektury, jest razgcym naduzyciem. Aplikacja monolityczna
moze by¢ przystowiowg wielka kulg btota (ang. big ball of mud), czesto niag jest, ale wca-
le by¢ nig nie musi. Monolit oznacza po prostu wspdlne repozytorium i (zwykle) jeden
generowany z niego artefakt. Ale system taki moze by¢ jednoczesnie $wietnie skonstru-
owany z punku widzenia architektury. Aplikacja monolityczna jak najbardziej moze byc¢
zbiorem luzno ze sobg potgczonych sktadnikéw, znakomicie zaprojektowanych i komu-
nikujgcych sie za pomocg dobrze dobranych interfejséw.
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4.5.2. Modularny monolit

W tym momencie dochodzimy do pojecia, ktére okazato sie kluczem do dalszego
rozwoju naszego systemu. Tym pojeciem jest modularny monolit [9].

Modularny monolit to posredni wariant architektoniczny. £gczymy w nim wyrazny po-
dziat na moduty, z ktorych kazdy realizuje wyraznie zdefiniowang funkcje systemu, wy-
znaczamy wyrazne granice odpowiedzialnosci oraz zasady wspotpracy z innymi mo-
dutami/podsystemami. Nie czynimy z nich jednak oddzielnych jednostek wdrozenio-
wych. Aplikacja, ktéra implementuje wewnatrz wiele serwiséw wdrazana jest jako ca-
tosé. W koncepcje ta znakomicie wpisuje sie stwierdzenie Martina Fowlera, ktéry twier-
dzi, ze nigdy nie powinno sie rozpoczynac projektu od tworzenia mikroserwiséw. Zaczy-
najmy od monolitu, pamietajmy o jego modularnosci, wydzielajmy jego czesci do mikro-
serwisow dopiero w chwili, gdy monolit jako taki zaczyna by¢ problemem [(12].

Oznacza to, ze postanowilismy dokona¢ gtebokiego refaktoringu aplikacji oraz jej de-
kompozyciji, ale z uzyciem drogi posredniej. Wyraznie tez dokonalismy podziatu na mo-
dut widziany jako niezalezna jednostka oczami architekta oraz jednostka wdrozeniowa.
Méwigc inaczej, wdrazana jako catos¢ jednostka aplikacji wewnetrznie moze sktadac
sie z wielu modutow. Wazne jest, aby byty one poprawnie zaprojektowane, stanowi-
ty oddzielny byt, komunikowaty sie za pomoca dobrze zdefiniowanych interfejsow i nie
pozwalaty w korzystaniu z nich do zadnych drog na skroty. Dzieki temu praktycznie
w kazdej chwili, jedli zajdzie taka potrzeba, mozemy wydzieli¢ taki modut do osobnej
jednostki, osobnego serwisu wdrazanego niezaleznie. Ale jesli nie ma takiej potrzeby,
nie chcemy niczego skalowac na innych od reszty zasadach, nie wprowadzamy niepo-
trzebnego narzutu technicznego i organizacyjnego.

Postanowilismy, ze aplikacja w nowej postaci bedzie sktadata sie z czterech gtow-
nych, oddzielnych, osobno wdrazanych czesci (zamiast uzywanego dotychczas jedne-
go artefaktu). Tymi czesciami beda osobne aplikacje obstugujace trzech podstawowych
klientdw oraz modut centralny, czyli aplikacja, ktéra zawiera zbior wspdlnych, niezalez-
nych od specyfiki klienta ustug. Modut centralny najbardziej wpisuje sie w definicje mo-
dularnego monolitu, co oznacza, ze wewnatrz sktada sie z oddzielnych, niezaleznych
komponentoéw, ktore w razie potrzeby w prosty sposéb moga by¢ z modutu centralnego
wydzielone i wdrazane osobno. Nie robimy tego jednak bez wyraZznej potrzeby.

Oczywiscie oprocz czterech podstawowych sktadnikéw na cato$¢ systemu sktada

sie wiecej elementow, system korzysta bowiem z innych podsysteméw pozwalajacych
na prawidtowa integracje z otoczeniem zewnetrznym.

4.5.3. Warstwa utrwalania danych

W nowej wersji systemu zdecydowaliSmy sie tez na istotng zmiane w warstwie obstu-
gi bazy danych. Nadal korzystamy ze standardowej, relacyjnej bazy danych Oracle, ale
sposob jej uzycia jest zupetnie inny. Dotychczas dokumenty (czyli podstawowe struktu-
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ry danych przetwarzane przez system) zapisywane byty w bazie w klasyczny, relacyjny
sposob, czyli poprzez odwzorowanie pdl dokumentéw na pola wielu tabel. Poniewaz
struktura wiekszosci dokumentow jest bardzo ztozona, podobnie ztozona musiata by¢
struktura przechowujacej jg bazy danych. A poniewaz kolejne wersje dokumentéw cze-
sto réznig sie strukturg od poprzednich, oznaczato to koniecznos¢ czestych rozszerzen
i modyfikacji bazy. Takie rozwigzanie ma tez ujemny wptyw na wydajnos¢ systemu. Od-
wotanie do dokumentu z poziomu aplikacji czesto wigzato sie z koniecznoscia odczytu
danych z wielu tabel bazy.

W nowej odstonie OSF dokument wystepuje jako struktura powigzanych ze sobag
obiektow zdefiniowanych w jezyku Java, ktory do bazy zapisywany jest (i odczytywany)
jako catosé, zapisywana w formacie JSON. Czyli jeden dokument, niezaleznie od stop-
nia ztozono$ci znajduje sie w bazie danych w jednym wierszu (i jednym polu) tabeli bazy
danych. Operacja jego zapisu/odczytu jest pojedyncza operacja na bazie.

4.5.4. DDD

Kolejnym trendem w tworzeniu aplikacji stato sie podejscie nazwane w skrécie DDD
(ang. Domain Driven Design). Jest to termin ogdlnie znany i popularny, nie bedziemy
go w tym miejscu omawiac, wykracza to bowiem poza ramy niniejszej monografii. War-
to natomiast podkresli¢, ze w nowej architekturze projektu OSF stosujemy wiele poje¢
irozwigzan zgodnych z DDD, oczywiscie w zakresie, ktory odpowiada innym zatozeniom
architektonicznym projektu.

Podstawowa organizacja kodu, ktéry w wiekszosci odpowiada za obstuge i przetwa-
rzanie dokumentow zgodna jest z wigkszoscia regut i zalecen DDD. Staramy sie w petni
odzwierciedla¢ w implementacji zatozenia i obstugiwane procesy biznesowe. Dbamy
o ujednolicenie poje¢ i struktur, ktéorymi postuguje sie klient biznesowy, analityk oraz
zespot tworzaey kod zrédtowy.

Na etapie projektowania i implementacji postugujemy sie zdefiniowanymiw DDD kon-
tekstami ograniczonymi (ang. bounded context). Kontekstem takim jest pewien ograni-
czony obszar dziatalnosci organizacji, w ramach ktérego obowigzuje tzw. jezyk wszech-
obecny (ang. ubiquitous language). Jest to wykorzystywany przez dany zespot zbior
jednoznacznych (w obrebie tego zespotu) pojeé i termindw charakterystyczny dla okre-
Slonej dziedziny biznesowe;.

W przypadku systemu OSF kontekstami ograniczonymi sg moduty wnioskéw. Sg one
od siebie niezalezne. Istnieja takze konteksty ograniczone niezwigzane bezposrednio
z wnioskami, czesto majg one bardziej uniwersalny charakter. Wérdd nich znajdziemy
obstuge uzytkownikéw systemu, baze jednostek organizacyjnych, mechanizmy admini-
stracyjne systemu.
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Kontekst ograniczony nie funkcjonuje wytacznie na poziomie pojeciowym. Znajduje
on odzwierciedlenie w strukturze pakietow w kodzie Zrédtowym, gdzie widoczny jest
wyrazny podziat na dziedziny, poddziedziny i konteksty ograniczone.

Jedna z najwigkszych zalet DDD jest niezaleznos¢ od konkretnej architektury. Tak
wigc mozna taczy¢ korzysci ptynace ze stosowania zatozen i technik Domain Driven
Design oraz odpowiadajgca naszym potrzebom architekture.

W zespole OSF zdecydowalismy sie na uzycie architektury szesciokatnej. Jest to roz-
wigzanie bedace ewolucja znanej od wielu lat architektury warstwowej, do ktérej do-
dano elementy zasady odwracania zaleznosci (ang. Dependency Inversion Principle,
DIP). Architektura szesciokatna zwana jest takze architekturg portéw i adapteréw. Wie-
cej szczegotow na ten temat znalez¢ mozna w pracach Vaughna Vernona [@, @].

Organizacja typowego kontekstu ograniczonego nowej architektury systemu OSF od-
powiada zatozeniom architektury szesciokatnej (por. llustracja ).
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llustracja 4.11. Architektura szeéciokatna

W kodzie wystepuje podziat na nastepujace warstwy (pakiety):

domain - z punktu widzenia DDD centralne miejsce aplikacji, ktére zawiera definicje klas
obiektéw domenowych. Klasy te tworza agregaty, ktére zawierajg podstawowe dane
aplikacji oraz wykonywane na nich operacije.

app - warstwa aplikacji. Zawiera implementacje ustug, ktére odpowiadajg za realizacje
przypadkéw uzycia badz operacji wchodzgcych w ich sktad.

port — warstwa portow. Port to pojecie elastyczne, nie istnieje Scista jego definicja.

Mozemy zatozy¢, ze port to interfejs, API, za pomoca ktérego kontekst ograniczony
komunikuje sie z infrastrukturg, czyli Swiatem zewnetrznym.
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infra - warstwa infrastruktury, czyli implementacja portow. Przyktadem moze by¢ imple-
mentacja repozytorium, ktére odpowiada za utrwalanie dokumentéw (obiektéw domeny)
w bazie danych. Repozytorium implementuje interfejs, czyli APl zdefiniowane przez port.

ui — warstwa interfejsu uzytkownika. W naszym przypadku sg to komponenty odpowie-
dzialne za dziatanie stron JSF.

api - opcjonalna warstwa reprezentujgca ustugi dostepne przez REST API.

4.5.5. Ul

Duza cze$¢ pracy programistycznej zwigzanej z rozwojem naszego systemu pole-
ga na tworzeniu interfejsu uzytkownika. Po wielu analizach i szacunkach postanowili-
Smy, ze w tym obszarze nie decydujemy sie na razie na gtebsze zmiany. Oczywiscie
na rynku aplikacji webowych od pewnego czasu zaczyna dominowac nowy sposob re-
alizacji interfejsu uzytkownika (najczesciej jest to jedno rozwigzanie z tréjki: Angulara,
ReactE oraz VueE), ale w naszym przypadku nie istnieje w tej chwili palgca potrzeba
takiej zmiany.

Zostajemy przy technologii Java Server Faces, poniewaz dysponujemy duzg biblio-
teka wtasnych, dojrzatych i sprawdzonych komponentow, programisci potrafig sie nimi
postugiwac, a uzytkownicy potrafig ich uzywa¢. Zmiana w tym obszarze nie stanowi
w tej chwili bezposredniej korzysci, a ryzyko z nig zwiazane istnieje. Co wigcej, charak-
ter systemu OSF ktéci sie z niezwykle modng ostatnio, proponowana przez wymienio-
ne wyzej biblioteki, ideg ,jednostronicowych aplikacji internetowych” (ang. Single Page
Application). Rozmiar systemu OSF jest bardzo duzy, liczba obstugiwanych wnioskéw
rowniez i pomyst, by przegladarka tadowata to wszystko na starcie jest niewykonalny
i nierozsadny. Chcac korzystac np. z biblioteki Angular i tak catosc¢ interfejsu uzytkow-
nika trzeba by dzieli¢ na mniejsze czesci, tworzac zbiér wielu osobnych aplikacji jedno-
stronicowych. W tej sytuacji pozostanie przy sprawdzonej technologii JSF wydaje sie
wyborem po prostu bardziej rozsgdnym. Co oczywiscie nie oznacza, ze do wymiany
interfejsu uzytkownika w przysztosci nie dojdzie.

21 anqular.ic (dostep: 17.08.2021)
22 reactjs.org (dostep: 17.08.2021)
23 yuejs.org (dostep: 17.08.2021)
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ROZDZIAL 5

ZAKONCZENIE

OSF to duzy, ciagle rozwijany system informatyczny funkcjonujacy na rynku od po-
nad pietnastu lat. Niniejsza monografia, ze wzgledu na swa ograniczong objetos¢, nie
jest w stanie w sposéb kompletny zaprezentowa¢ wszystkich zagadnien dotyczacych
aplikacji. Nie taki jest tez cel monografii. W niniejszej pracy chcieliémy zaprezentowac
kilka istotnych aspektéw systemu. Waznych, ale nie jedynych.

Na poczatku dokonaliSmy prezentacji systemu, opisaliémy historie jego powstania
i przedstawilismy podstawowe zadania, ktére ma realizowa¢. Zadania te, czyli proce-
sy biznesowe obstugiwane przez system OSF wzieliSmy pod lupe w rozdziale drugim.
Tam znajduje sie bardziej szczegdtowy opis funkcji, ktére system oferuje trzem gtow-
nym interesariuszom, czyli Ministerstwu Edukaciji i Nauki (MEIN), Narodowemu Centrum
Nauki (NCN) i Narodowemu Centrum Badan i Rozwoju (NCBR).

W kolejnych dwdch rozdziatach prezentujemy system z innej perspektywy. Po poka-
zaniu jego mozliwosci koncentrujemy sie na tym, jak aplikacja powstaje. Przygladamy
sie sposobom, w jaki zorganizowany jest proces wytworczy, jaka jest struktura zespo-
tu, w jaki sposob dodawane sa do aplikacji nowe funkcje i jak modyfikujemy istniejace.
Bardzo cenna jest tez wiedza, jaka byta droga dojscia do obecnego, stabilnego i moc-
no sformalizowanego stanu. Historia systemu zaczeta sie od trzyosobowego, bardzo
elastycznego jesli chodzi o podziat funkcji zespotu, ktéry finalnie zmienit sie w profe-
sjonalng, precyzyjnie funkcjonujaca strukture. Rozdziat, w ktérym opisujemy aktualny
sposdb jej funkcjonowania wydaje sie bardzo cenny dla kazdej interesujacej sie organi-
zacjg podobnych przedsiewzie¢ osoby.

Ostatni, czwarty rozdziat to opis ewolucji architektury systemu. Koncentrujemy sie
w nim nie tylko na szczegdtach dotyczacych technologii i narzedzi, cho¢ oczywiscie
staramy sie pokazaé je dos¢ doktadnie. Ale ten rozdziat to przede wszystkim histo-
ria podejmowania wielu trudnych decyzji, ktére pozwolity zapewni¢ ciggte, niezawodne
dziatanie i rozwdj systemu w bardzo zmiennym, szybko rozwijajgcym sie otoczeniu. To
historia postepu, ktéry dokonat sie w OSF takze z punktu widzenia architekta i techno-
loga, ale takze historia przemyslanych wyboréw. Warto$ciowy jest naszym zdaniem opis
dekompozycji monolitu i zastgpienie go zbiorem mniejszych, wspdtpracujgcych ze soba
podsystemoéw. Mamy wiec nadzieje, ze takze dla Czytelnika o technicznych zaintereso-
waniach niniejsza praca bedzie cennym Zrodtem wiedzy i materiatem do przemyslen.

System caty czas dziata i bedzie rozwijany. Na pewno w duzym stopniu rozwdj ten
bedzie zgodny z ogdinymi trendami obowiazujgcymi na rynku IT. Na pewno tez wszyst-
kie kolejne, podejmowane przez nas decyzje beda wywazone i poprzedzone gtebo-
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ka analiza realnych korzysci i ewentualnych strat. Ale dalszego kroczenia droga zmie-
rzajgcg do dekompozycji i coraz wiekszej interoperacyjnosci nie da sie uniknaé. Ist-
niejg takze pewne rezerwy w obszarze mozliwej automatyzacji samego procesu wy-
twérczego i poprawienia wydajnosci pracy. Te tematy sg dla nas rownie wazne, jak
kwestie czysto technologiczne. Jedno jest pewne: zespdt OSF nie powiedziat jeszcze
ostatniego stowa.
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