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Szanowni Panstwo,

we wspotczesnym spoteczenstwie, w ktoérym in-
formacja odgrywa bardzo wazng role, dostep do
danych ma kluczowe znaczenie dla rozwoju kraju.
Wazne jednak, aby te dane byty aktualne i przede
wszystkim wiarygodne. Powinny by¢ one takze po-
zyskane z zaufanych zrédet i przetwarzane w odpo-
wiedzialny sposéb. Zrédtem takich danych dla éro-
dowiska akademickiego i catej nauki polskiej jest
portal RAD-on - prowadzony przez Osrodek Prze-
twarzania Informacji - Panstwowy Instytut Badaw-
czy (OPI) na zlecenie Ministerstwa Edukacji i Nauki.

Monografia, ktorg Panstwo otrzymuja, w szczego-
towy sposob przedstawia serwis RAD-on. Zawiera
réwniez wiele ciekawych informacji dotyczgcych m.in. idei integracji i przetwarzania da-
nych czy tez narodowych systemdéw o nauce i szkolnictwie wyzszym. To niezwykle inte-
resujgca pozycja wydawnicza zaréwno dla catego sektora nauki, informatykéw odpo-
wiedzialnych za tworzenie nowoczesnych systemow informatycznych, jak rowniez de-
cydentéw, ktorzy wdrazajg decyzje polityczne oparte na wiarygodnych danych.

Zachecam Panstwa nie tylko do lektury monografii, ale takze do korzystania z portalu
RAD-on. Umozliwia on analizowanie trendéw w polskim szkolnictwie wyzszym i wglad
w dane dotyczace sektora nauki i szkolnictwa wyzszego. To nowoczesna, stale aktuali-
zowana baza wiedzy z dostepem do wielu przydatnych funkcji. Narzedzie opracowane
przez ekspertow OPI zawiera nie tylko same dane, ale takze duzg liczbe merytorycznych
raportow i analiz.

Platforma oferuje kompleksowe rozwigzania informatyczne, dzieki czemu dostep do
danych jest prosty i szybki. Dane mozna filtrowa¢ na wiele sposobdw, dostosowujac
przeszukiwanie do indywidualnych potrzeb. Warto doda¢, ze narzedzie OPI pozwala
na bezptatne pobranie i wykorzystywanie zasobéw w aplikacjach, bazach danych, pro-
gramach i ustugach informatycznych. Ponadto portal posiada REST API, co umozliwia
otwarty dostep do danych.

Gratuluje ekspertom OPI przygotowania warto$ciowej monografii naukowej i dziekuje
za wdrozenie oraz statg modernizacje portalu RAD-on.

Przemystaw Czarnek

Minister Edukacji i Nauki






Szanowni Panstwo,

zyjemy w czasach czwartej rewolucji przemystowej,
zwanej réwniez rewolucja cyfrowa. Informacja sta-
ta sie bardzo cennym zasobem. To niesamowite, ze
caty ,$wiat informacji” miesci sie w dtoni - jest do-
stepny praktycznie dla kazdego z poziomu mate-
go urzadzenia. Zyjac w XXI| wieku, mozemy w tatwy
sposéb dotrze¢ do wszelkich zasobdéw informacyj-
nych, ktére do tej pory zgromadzono.

W tworzeniu spoteczenstwa informacyjnego,
opartego na wiarygodnych Zrodtach wiedzy, szcze-
gdlnie cenne sa takie inicjatywy i projekty, jak portal
RAD-on. To nowoczesne narzedzie IT jest wynikiem
partnerstwa Ministerstwa Edukacji i Nauki z Osrod-
kiem Przetwarzania Informacji - Panstwowym Instytutem Badawczym (OPI PIB), ktére
zainicjowato w ramach projektu ,ZSUN Il. Zintegrowany System Ustug dla Nauki. Etap
II” Portal RAD-on gwarantuje dostep do rzetelnych informacji pochodzgcych nie tylko ze
skarbnicy wiedzy, jakg niewatpliwie jest Zintegrowany System Informacji o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce POL-on, ale z wielu innych centralnych systemoéw z obszaru szkol-
nictwa wyzszego i nauki. To nowoczesny portal umozliwiajgcy wykonywanie réznych
raportéw i analiz, dostosowanych do potrzeb uzytkownika. RAD-on efektywnie realizuje
zatozenia polityki otwartej nauki, udostepniajac jeden z najwiekszych zasobow danych
o szkolnictwie wyzszym i nauce w Europie (ok. 11,5 TB danych). Portal RAD-on stuzy
nie tylko srodowisku akademickiemu, studentom, przedstawicielom przemystu, decy-
dentom politycznym, ale takze wszystkim, ktérzy chca pozyskaé¢ kompleksowe, rzetel-
ne i aktualne informacje o instytucjach tworzacych system szkolnictwa wyzszego i na-
uki — w tym, co warto podkresli¢ - prowadzonej przez nie dziatalnosci dydaktycznej
i naukowej.

Niniejsza publikacja opisuje w szczegdtowy sposdb proces powstawania i doskonale-
nia portalu RAD-on. Prezentuje jego mozliwosci i potencjat do dalszego rozwoju. Jestem
przekonany, ze lektura monografii przekona Panstwa nie tylko do korzystania z rzetel-
nej wiedzy dostepnej na portalu, ale takze zacheci do wspdtpracy i ciggtego rozwijania
jego funkcjonalnosci.

tukasz Wawer
Zastepca dyrektora Centrum Transformacji Cyfrowe;j

Ministerstwo Edukacji i Nauki
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WSTEP

Serwis RAD-on jest czescig systemu informatycznego prezentujgcego raporty, anali-
zy oraz dane o nauce i szkolnictwie wyzszym w Polsce. Zostat opracowany przez Osro-
dek Przetwarzania Informacji - Panstwowy Instytut Badawczy (OPI PIB) we wspdtpracy
z Ministerstwem Edukacji i Nauki (MEiIN) w ramach projektu Zintegrowanej Sieci Infor-
macji o Nauce i Szkolnictwie Wyzszym.

Jest to najwiekszy pod wzgledem zakresu zbieranych i udostepnianych danych naro-
dowy system informatyczny z obszaru nauki i szkolnictwa wyzszego w Europie. RAD-on
zawiera informacje o niemal wszystkich instytucjach naukowych w Polsce i zatrudnio-
nych w nich naukowcach, w tym nauczycielach akademickich i innych osobach prowa-
dzacych zajecia na uczelniach. Dodatkowo RAD-on udostepnia szczegdtowe wykazy
publikacji naukowych, patentéw krajowych i zagranicznych, projektéw badawczych fi-
nansowanych z réznych zrddet, a takze informacje o inwestycjach instytucji. Wreszcie,
w RAD-onie znajduja sie obszerne informacje dotyczgce studentéw i absolwentow stu-
diow, w tym o kierunkach studiéw, ksztatceniu cudzoziemcdw, doktorantdw i mozliwych
formach odbywania studiow.

Najwazniejsze ustugi systemu obejmuja:

e baze wiedzy, na ktérg sktadajg sie aktualne i oficjalne dane o instytucjach nauko-
wych, dziatalnosci naukowej i artystycznej, pracownikach akademickich oraz poste-
powaniach awansowych w nauce;

e interaktywne, przekrojowe raporty o uczelniach, studentach, absolwentach i kadrze
akademickiej, a takze badaniach prowadzonych w Polsce i na $wiecie;

e repozytorium rzetelnych opracowan zagadnien z zakresu nauki i szkolnictwa wyz-
szego, zawierajgcych rozbudowane komentarze;

¢ interfejs programowania aplikacji (Application Programming Interface, API), ktéry
umozliwia wolny dostep do zasobdéw RAD-onu. Dzieki APl uzytkownicy moga bu-
dowac¢ wtasne rozwigzania i aplikacje wymagajgce dostepu do danych z zakresu
szkolnictwa wyzszego;

e konto uzytkownika stuzace do przeglagdania danych gromadzonych w systemie
RAD-on i jego systemach Zrodtowych. Zalogowani uzytkownicy moga aktuali-
zowac i weryfikowaé¢ dane o sobie, co zapewnia wysoka jakos$¢ przedstawianych
w RAD-onie informaciji.

Wiekszos¢ wymienionych ustug dostepna jest dla wszystkich za posrednictwem ser-
wisu internetowego RAD-on, a niewielka ich czes¢ tylko dla uzytkownikéw zweryfiko-
wanych. System jest nadal rozwijany, co oznacza, ze zakres udostepnianych w nim da-
nych bedzie sie systematycznie zwiekszat, a uzytecznosé poszczegdlnych ustug bedzie



rosta. Niniejsza monografia prezentuje funkcjonalnosci tego systemu, jego analityczne
i informatyczne podstawy, a takze praktyczne zastosowania.

Celem monografii jest ukazanie systemu RAD-on jako unikatowego na skale europej-
ska rozwiazania, wpisujacego sie w trzy wazne trendy polityki naukowej w Polsce i na
Swiecie.

Pierwszym z nich jest idea otwartych danych rzadowych (open government data,
OGD). Jest ona osadzona w dyskursie o koniecznosci zapewnienia transparentnosci
dziatania organdw publicznych. Udostepnianie danych wszystkim obywatelom na row-
nych zasadach jest jedng ze strategii zwiekszania zaangazowania spotecznego. Zapew-
niajac narzedzia stuzace gromadzeniu, udostepnianiu i analizie danych pochodzacych
z oficjalnych Zrédet, rzady panstw przyczyniaja sie do tworzenia spoteczenstwa obywa-
telskiego oraz promuja innowacyjnosc¢ [61, 39].

Drugim trendem, w ktory wpisuje sie system RAD-on, jest wspieranie proceséw po-
dejmowania decyzji politycznych na podstawie danych (data-driven policy making). Za-
daniem decydentdw politycznych jest rozwigzywanie problemdw spotecznych i ekono-
micznych poprzez formutowanie i wdrazanie przepisow, zasad i wytycznych. Czescig
procesu politycznego jest, oprocz tworzenia, takze monitorowanie tych polityk. Cykl po-
lityczny sktada sie z wielu réznych faz, takich jak ustalanie agendy, formutowanie po-
lityki, podejmowanie decyzji, wdrazanie i ocena. Systemy informatyczne moga by¢ wy-
korzystywane na kazdym z tych etapdw, miedzy innymi poprzez gromadzenie danych,
usprawnianie ich przeptywu, wreszcie przetwarzanie danych w informacje i prognozo-
wanie zjawisk [67]].

Trzecia idea wpisang w system RAD-on jest projektowanie systemow udostgpniania
danych w taki sposob, by dane byty tatwe do znalezienia przez wszystkich, interopera-
cyjne i wielokrotnego uzytku (findable, accessible, interoperable, reusable, FAIR). Idea
FAIR odnosi sie przede wszystkim do zbioréw danych naukowych, wykorzystywanych
w badaniach. RAD-on nie stanowi repozytorium tego typu danych, ale jego zasoby stu-
zy¢ moga prowadzeniu analiz szkolnictwa wyzszego i nauki. W tym aspekcie spetniaja
zatozenia FAIR [R27], B2].

Trzy wymienione powyzej koncepcje zostaty przez nas wziete pod uwage w procesie
projektowania systemu RAD-on, dlatego opowiemy o nich szerzej juz w pierwszym roz-
dziale monografii. Przyblizy on polityke naukowa Polski w odniesieniu do gromadzenia
danych na temat aktywnosci wszystkich studentéw i naukowcow zatrudnionych w in-
stytucjach nauki. Przedstawienie uwarunkowan systemowych pozwoli wykazaé, ze po-
wstanie RAD-onu jest naturalng konsekwencjg prowadzenia polityki opartej na danych
w obszarze nauki. W rozdziale tym poréwnamy takze nasz serwis z innymi systema-
mi informatycznymi o podobnych funkcjach w Europie. Poniewaz zalezy nam, aby mo-
nografia miata takze zastosowanie praktyczne, podzielimy sige z Czytelnikami naszymi
doswiadczeniami projektowymi, w tym wyzwaniami, z jakimi zmierzyliSmy sie w trakcie
realizacji tego przedsiewziecia.
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W drugim rozdziale skupimy sie na ustugach RAD-onu udostgpnianych za posrednic-
twem otwartego portalu obywatelskiego, ktory stanowi gtéwny rezultat projektu. Opi-
szemy funkcjonalnosci portalu, ktére nie tylko utatwiajg dostep do danych, ale takze
zapewniajg ich aktualno$¢ i kompleksowo$é, takie jak ustuga ,Dane obywatela”.

Trzeci rozdziat przedstawi narzedzia zaimplementowane w systemie RAD-on, ktore
zastepujg komercyjne systemy analityki biznesowej (business intelligence, Bl) i wspie-
rajg procesy przeksztatcania danych w informacje i wiedze. Pokazemy zbudowany przez
nas system do tworzenia raportdéw przyjaznych uzytkownikom. Rozdziat ten ma na celu
pokazanie dylematow, jakie stoja przed analitykami danych opracowujacymi statystyki
na potrzeby niehomogenicznej grupy odbiorcéw.

RAD-on to przede wszystkim dane. O skali naszych dziatan zwigzanych z zarzadza-
niem danymi i budowg modelu ich wymiany opowiemy w rozdziale czwartym. W ramach
projektu powstata hurtownia danych, integrujaca niemal wszystkie systemy informa-
tyczne stworzone w Osrodku Przetwarzania Informacji - Panstwowym Instytucie Badaw-
czym w ciggu ostatniej dekady. Opiszemy problemy zwigzane z ujednoliceniem formatu
danych i nasze strategie ich rozwigzywania.

Rozdziat pigty w catosci poswiecimy interfejsowi programowania aplikacji, czyli ustu-
dze, ktéra jest niezbednym elementem wspdtczesnych systemodw informatycznych. Jej
adresatem sg programisci zatrudniani przez instytucje naukowe i inne podmioty, zain-
teresowane maszynowym przetwarzaniem udostepnianych w systemie danych.

Liczymy, ze tak opracowane zagadnienia spotkajg sie z zainteresowaniem Czytel-
nikow, ktérzy zaangazowani sg w procesy wytwdrcze oprogramowania wspierajagcego
gromadzenie i przetwarzanie danych na zlecenie lub z udziatem podmiotéw publicznych.
Uwazamy, ze zawarta w tym opracowaniu wiedza pozwoli takze zrozumie¢ specyfike
danych z zakresu szkolnictwa wyzszego i nauki. Publikacja ta jest takze zaproszeniem
do dyskusji o przysztosci systemu RAD-on. Liczymy, ze upowszechnienie sie wiedzy
o tym systemie zacheci wszystkich interesariuszy projektu do wspdttworzenia portalu
i zwiekszania jego uzytecznosci.

1
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ROZDZIAE 1

IDEA | CELE RAD-ONU

dr Aldona Tomczyniska
Sylwia Ostrowska

1.1. O idei integraciji i udostepniania danych

Jak zapowiedzielismy we wstepie, celem monografii jest ukazanie systemu RAD-on
jako unikatowego na skale europejska rozwigzania, wpisujacego sige w trzy trendy poli-
tyki naukowej w Polsce i na $wiecie. W tym miejscu opiszemy te idee szerzej.

1.1.1. Decyzje polityczne na podstawie danych

Panstwa Zachodu, w tym cztonkowie Unii Europejskiej, zmierzaja do mozliwie szero-
kiego wykorzystania danych w procesach decyzyjnych. Trend ten nie jest nowy. Jego
poczatkdéw upatrywac mozna w latach dziewieé¢dziesigtych XX wieku [51].

W 1994 roku wydana zostata ksigzka The new production of knowledge [22], po-
ruszajgca temat interakcji naukowcow z obywatelami. Odbita sie ona szerokim echem
w kregach akademickich i pobudzita dyskusje o zmianach, jakie dotykajg nauke pod
wptywem proceséw zachodzacych w spoteczenstwach Zachodu. W 2001 roku ukaza-
ta sie publikacja bedaca swoistg kontynuacja tej z 1994 roku - Re-thinking science:
Knowledge and the public in an age of uncertainty [38]. Autorzy przygladali sie w niej
roli spoteczenstwa w procesie tworzenia wiedzy. Ich zdaniem nie tylko naukowcy, ale
takze obywatele zaangazowani sg w proces badawczy, stawiajgc pytania i oczekujac
rzetelnych odpowiedzi opartych na danych. Tym samym, granice pomiedzy naukg a go-
spodarkg i politykg, dotychczas wyraznie wytyczone, zacierajg sie.

Te teoretyczne rozwazania na temat roli nauki mozna powigzac¢ z dyskursem o zmia-
nach, jakie przynosza kolejne rewolucje technologiczne. Zainteresowanie wiedzag pty-
ngca z danych rosnie, w miare jak zmniejszaja sie koszty i czasochtonnos$¢ procesow
analitycznych. Rozwdj polityki opartej na danych mozna zatem odnies$¢ do trzech zja-
wisk, ktére obserwujemy [45]:

e postepu technologii, w tym infrastruktury i oprogramowania stuzgcego przetwarza-
niu duzych zbioréw danych (big data). Sita napedowa tego rozwoju jest przede
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wszystkim sektor biznesu, ktory docenia komercyjny potencjat analizy danych po-
chodzacych z wielu rozlegtych Zrodet;

e pojawienia sie nowych metod analizy danych. Obszar zaawansowanej analityki da-
nych (data science) obejmuje statystyke i wiedze z obszaru informatyki, pozwalajaca
na uczenie maszynowe, w tym przetwarzanie jezyka naturalnego, obrazow, materia-
téw audio i wideo;

* wiekszego zainteresowania narzedziami informatycznymi wsréd osdb niebedacych
ekspertami, w tym wzrostu poziomu kompetencji cyfrowych w spoteczenstwach
panstw rozwinietych gospodarczo;

e zrozumienia znaczenia badan naukowych i korzys$ci z zastosowania wiedzy naukowej
w zyciu codziennym.

1.1.2. Otwarte dane rzagdowe

Wymienione trendy stopniowo zwiekszajg zainteresowanie narzedziami zapewniajg-
cymi dostep do danych nieobjetych ograniczeniami prywatnosci czy klauzulg poufno-
Sci [48]. Dobrym przyktadem na to jest popularnos¢ serwisu Google Trends, dajacego
wglad w dane o frazach najczesciej wyszukiwanych w sieci internetowejf|. Jest on wyko-
rzystywany juz nie tylko jako Zzrédto wiedzy dla specjalistow od marketingu internetowe-
go, ale takze badaczy, w tym ekonomistéw oraz socjologdw, i to mimo uzasadnionych
watpliwosci co do jakosci tych danych [[11].

Na tle danych zbieranych przez sektor biznesu, wyrdzniajg sie dane udostepniane
przez organy panstwowe, pochodzace z oficjalnych rejestrow i sprawozdan. Otwarte
dane rzadowe (open government data, OGD) to wiarygodne zZrodta informacji nieod-
ptatnie udostepniane przez administracje publiczna lub podmioty jej podlegte. Trend
otwartosci w odniesieniu do oficjalnych danych trwa w Unii Europejskiej i Stanach Zjed-
noczonych Ameryki juz od ponad dekady [20]. Wiele panstw zdecydowato sie na powo-
tanie organdéw odpowiedzialnych za cyfryzacije réznych ustug publicznych, dzieki czemu
stopniowo powstajg coraz bardziej ztozone i wzajemnie powigzane systemy informa-
tyczne. W Polsce funkcjonuje strona internetowa Otwarte DanZﬁ, zapewniajgca dostep
do informacji pochodzgcych gtéwnie z organdw administracji rzgdowej i samorzgdowej.
Podobne serwisy funkcjonuja w innych panstwach UE.

W miare postepu prac nad OGD, pojawiaja sie nowe wyzwania. Na obecnym eta-
pie rozwoju, konieczne jest zapewnianie interoperacyjnosci baz danych. Jak pokazuja
badania [[17], to, jak chetnie OGD wykorzystywane sg w procesach decyzyjnych, jest
Scisle powiazane ze sposobem udostepniania danych. Uzytkownicy systemow informa-
tycznych niechetnie wykorzystujg dane w postaci surowej [60], gdyz ich czyszczenie
wymaga kompetencji analitycznych. W zwigzku z tym istotnym elementem
tworzenia infrastruktury OGD jest przetwarzanie informacji. Dodatkowo, jak podkreslajg

1 trends.google.com (dostep: 02.03.2023)
2 dane.gov.p| (dostep: 02.03.2023)
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Patricia Huston, Victoria L. Edge i Erica Bernie [29], najwigksza korzys¢ przynosi
tgczenie danych pochodzgcych z wielu Zrédet, wchodzgcych w sktad systemu OGD.
Innymi stowy, najlepszy system to taki, ktéry w miejsce surowych, obszernych zbio-
row danych oferuje dostep do powigzanych ze sobg i odpowiednio przetworzonych in-
formacji. Tylko takie OGD nadajg sie do interpretacji i bezposredniego wykorzystania
w procesach analitycznych.

1.1.3. Dane FAIR

Aby zaoferowac¢ uzytkownikom kontekstowg, dogtebng analize danych, warto za-
troszczy¢ sie o spetnienie zatozen standardu FAIR. Zostat on po raz pierwszy przed-
stawiony w artykule The FAIR Guiding Principles for scientific data management and
stewardship [62] w czasopismie ,Nature” w 2016 roku i od tej pory rozwijany jest mie-
dzy innymi w ramach Europejskiej Przestrzeni Badawczej.

Zgodnie z tym standardem dane powinny by¢ tatwe do znalezienia i dostgpne dla
wszystkich, interoperacyjne i wielokrotnego uzytku (findable, accessible, interoperable,
reusable, FAIR). Idea FAIR wpisuje sie w szerszy ruch otwartej nauki i ktadzie szczegdiny
nacisk na repozytoria danych stuzgcych badaniom naukowym, takich jak wyniki ekspe-
rymentéw. Do idei FAIR mozna, jak przyznajg sami autorzy, podejs¢ szerzej i objac nig
wszystkie zdigitalizowane zasoby badawcze - od danych po procesy analityczne. War-
to udostepnia¢ informacje zebrane na wszystkich etapach procesu badawczego, aby
zapewni¢ przejrzystosé, odtwarzalnosc¢ i replikacje wynikow badan. Zmiany w zakresie
przechowywania danych powinny przynies¢ korzysci zaréwno ludziom, jak i wspomaga-
jacym ich prace maszynom. Z tej przyczyny w ramach FAIR szczegdlny nacisk ktadziony
jest na tworzenie metadanych zbioréw oraz instrukcji ich przetwarzania, ktére sg zrozu-
miate dla cztowieka i programéw komputerowych.

W obszarze nauki i szkolnictwa wyzszego idea FAIR jest wyrazana w standardzie
CERIF (Common European Research Information Format). Ten rekomendowany przez
Unig Europejska model stuzy przechowywaniu informacji o dziatalnosci naukowej oraz
pozwala na swobodng wymiane danych pomiedzy systemami informacji naukowe;.
CERIF jest rozwijany przez Miedzynarodowg Organizacje do spraw Informacji Nauko-

wej EuroCRISf]

EEEEBESR
® burocris.org (dostep: 02.03.2023)
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1.2. Narodowe systemy informacji o nauce i szkolnictwie
wyzszym

Zaréwno w Polsce, jak i za granicg coraz powszechniejsze staje sie wykorzystanie
systeméw informatycznych do organizacji danych gromadzonych przez instytucje na-
ukowe. Oprocz systemoéw zarzgdzania danymi o studentach (student management sys-
tems, SMS), popularne sg takze systemy informacji naukowej (research information sys-
tems, RIS). Dostep do niektorych z nich jest otwarty, czego przyktadem moze by¢ repo-
zytoryjny system DSpaoe—CRISﬁ, opracowany w Stanach Zjednoczonych Ameryki przez
Massachusetts Institute of Technology oraz firme Hewlett-Packard. W Polsce w 2012 ro-
ku na Politechnice Warszawskiej rozpoczety sie prace nad systemem Omega-PSIR, kté-
ry rowniez petni role repozytorium oraz zapewnia funkcjonalnosci wspomagajace prace
wtadz uczelni i pracownikéw naukowych. Licencja wraz z otwartym kodem zrédtowym
jest udostepniana bezptatnie, dzieki czemu w 2022 roku z systemu korzystato prawie
czterdziesci instytucji naukowych, w tym uczelni i instytutow badavvczyché

O ile rozwigzania takie sg stosunkowo popularne na poziomie poszczegdlnych uczel-
ni lub ich stowarzyszen, o tyle wcigz niewiele panstw posiada systemy SMS i RIS na
poziomie centralnym. W zakresie danych o studentach i pracownikach sektora badan
i rozwoju najpopularniejsze systemy tworza organizacje miedzynarodowe: Bank Swia-
towy, Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Os$wiaty, Nauki i Kultury (UNE-
SCO), Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) czy tez Unia Europej-
ska (za posrednictwem serwisu Eurostat, czyli Europejskiego Urzedu Statystycznego).
Dane w nich zawarte dotycza podstawowych wskaznikdw, takich jak liczba studentow
czy pracownikdéw sektora B+R w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich i pocho-
dza z ich urzeddw statystycznych. Dane zagregowane sa najczesciej na poziomie kraju,
przez co szczegdtowe informacje o systemie szkolnictwa wyzszego nie sg w nich do-
stepne. Od 2014 roku tworzony jest Europejski Rejestr Szkolnictwa Wyzszego (Europe-
an Tertiary Education Register, ETER), ktérego celem jest dostarczenie danych o insty-
tucjach szkolnictwa wyzszego funkcjonujacych w panstwach Europy. Zawiera on dane
o studentach, kadrze akademickiej i finansach uczelni. Dane zbierane sg za posrednic-
twem urzeddw statystycznych i ministerstw w poszczegdlnych panstwach. W procesie
tym nie sg wykorzystywane systemy informatyczne. Rejestr ETER posiada wiele brakow
danych, szczegdlnie w odniesieniu do mniej popularnych Wskazniko'wﬁ.

Wiekszej kompletnosci danych o sytuacji poszczegdinych instytucji naukowych moz-
na sie spodziewa¢ w centralnych systemach tworzonych przez poszczegdlne panstwa.
W zakresie danych o instytucjach i studentach na wyrdznienie zastuguje Agencja
Statystyczna Szkolnictwa Wyzszego w Wielkiej Brytanii (Higher Education Statistics
Agency, HESA). Udostepniany przez nig serwis zapewnia otwarty dostep do danych
o szkolnictwie wyzszym w Walii, Anglii, Szkocji i Irlandii Pétnocnej, w tym dane

4 4science.com/dspace-crig (dostep: 02.03.2023)
5 omegapsir.io/pl (dostep: 02.03.2023)
& bter-project.com (dostep: 02.03.2023)
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dotyczace studentow, pracownikow i absolwentow [[10]. System jest stale modernizowa-
ny i obecnie oferuje nie tylko dostep do danych, ale takze systemy analityki biznesowej
umozliwiajgce ich filtrowanie i wizualizacje. System nie zawiera danych z obszaru na-
uki i ustug maszynowego przetwarzaniad. Wybrane informacje o sektorze szkolnictwa
wyzszego publikuje w ten sposodb rowniez austriackie Ministerstwo Edukaciji, Nauki i Ba-
dan Austrii (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, BMBWF) czy
Nordycki Instytut Badan nad Innowacjami, Badaniami i Edukacja z Norwegii (Nordisk
institutt for studier av innovasjon, forskning og utdanning, NIFU)E

W ostatnich latach w wielu panstwach trwaja intensywne prace nad centralnymi sys-
temami informacji naukowej, ktére maja gromadzi¢ dane o naukowcach i prowadzonych
przez nich badaniach oraz pozwala¢ na przeptyw tych informacji pomiedzy ustugami.
Z prezentacji i publikacji udostepnianych przez EuroCRIS wynika, ze systemy takie stwo-
rzyto lub wtasnie buduje co najmniej trzydziesci pahstwﬁ. Jednym z najnowszych jest
Research Portal Denmark, uruchomiony w 2022 roku. Zawiera on dane o nauce pocho-
dzace z wielu zrodet, w tym od uczelni i instytucji finansujacych nauke. System tworzony
jest z wykorzystaniem $rodkdw rzgdowych ministerstwa do spraw edukacji i nauki oraz
Dunskiej Agencji Szkolnictwa Wyzszego i Nauki. Co wazne, portal oferuje dostep nie
tylko do panstwowych zrédet danych, ale takze do zrédet miedzynarodowych, w tym
zbieranych przez podmioty komercyjne: Clarivate, Elsevier i Digital Sciencelﬁ. W momen-
cie powstawania monografii, portal oferowat gtéwnie dane o publikacjach dunskich na-
ukowcow i korzystat z integracji z wymienionymi bazami bibliograficzno-abstraktowymi.

Na tle systemow rozwijanych w innych panstwach europejskich, RAD-on wyréznia:

e szeroki zakres udostepnianych danych: zaréwno z obszaru szkolnictwa wyzszego,
jak i nauki. RAD-on integruje informacje o dydaktyce i badaniach prowadzonych
przez instytucje naukowe w Polsce;

e duzy stopien dezagregacji danych i ich interoperacyjnosci. Niektére z rejestrow
RAD-onu, na przyktad rejestr nauczycieli akademickich, dostarcza informacji o kon-
kretnych osobach zatrudnionych w sektorze;

e rozlegte portfolio oferowanych ustug, w tym maszynowe przetwarzanie danych, na-
rzedzia stuzgce wizualizacji i pobieraniu danych juz przetworzonych, opracowanych
przez ekspertow i zawierajacych odpowiedni komentarz, czy tez narzgdzia umozli-
wiajace wglad i korekte danych przez osoby, ktérych one dotycza.

7 hesa.ac.uk (dostep: 02.03.2023)

8 Z zakresem informacji udostepnianych przez trzy systemy mozna zapoznaé sie na nastepujacych stro-
nach: nesa.ac.uk/data-and-analysis (dostep: 02.03.2023), unidata.gv.at/Pages/auswertungen.aspx (dostep:
02.03.2023), nifu.no/fou-statistiske/fou-statistikk (dostep: 02.03.2023)

® dspacecris.eurocris.org (dostep: 02.03.2023)

10 forskningsportal.dk (dostep: 02.03.2023)
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1.3. Polityka naukowa a proces informatyzacji sektora
nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce

Systemy informacji naukowej i dydaktycznej moga wspiera¢ bardzo wiele procesow,
sposrod ktérych najwazniejszym wydaje sie by¢ podziat $rodkéw finansowych pomie-
dzy instytucje naukowe. Aby lepiej zrozumie¢ role RAD-onu w polityce naukowej, warto
przesledzi¢ caty proces rozwoju systemu nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce. Jed-
nym z najwazniejszych aspektow tego procesu byto stopniowe zwiekszanie wagi przy-
ktadanej do danych naukometrycznych.

Julita Jabtecka i Benedetto Lepori [31] wyrdznili trzy fazy rozwoju systemu nauki
w Polsce:

* 1989-1991: radykalna zmiana w krétkim czasie. W 1990 roku, wkrotce po zmianie
ustrojowej i odejsciu od socjalizmu, powrdcono do zachodniej idei autonomii uniwer-
sytetow i wolnosci badawczej;

e 1991-2000: znaczaca stabilizacja. Od 1991 roku polityke naukowa prowadzit Komitet
Badan Naukowych (KBN), ktory zajmowat sie miedzy innymi podziatem srodkéw na
badania;

e 2000-2007: systematyczne zmiany prowadzgce do dalszej restrukturyzacji polity-
ki naukowej i systemu finansowania nauki. W 2005 roku KBN zostat wtgczony do
resortu nauki. Polityke naukowg ksztattowato od tej pory Ministerstwo Nauki i Infor-
matyzacji, a nastepnie Ministerstwo Edukacji i Nauki (MEIN).

W 2007 roku rozpoczat sie proces, ktéry doprowadzit do powstania systemu nauki
w jego dzisiejszym ksztatcie. Na poczatek powotano pierwsza niezalezna agencije fi-
nansujaca badania stosowane na wzér agencji funkcjonujacych w panstwach Unii Eu-
ropejskiej czy tez w Stanach Zjednoczonych Ameryki: Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju (NCBR)E. Do jego misji nalezy wspieranie innowacyjnosci, miedzy innymi poprzez
utatwianie wspotpracy nauki i biznesu. Nastepnie, w 2010 roku, rozpoczeto dziatal-
nos¢ Narodowe Centrum Nauki (NCN)E, czyliagencja finansujaca badania podstawowe.
W 2017 roku dotgczyta do nich Narodowa Agencja Wymiany Akademickiej (NAWA)E,
ktéra dziata na rzecz umiedzynarodowienia polskiej nauki poprzez wspieranie i stymu-
lowanie wspotpracy badawczej i wymiany akademickiej z zagranica.

Trzy wymienione agencje dysponuja srodkami krajowymi i europejskimi na dziatal-
nos$¢ naukowa i innowacyjng. Rozdzielajg je w konkursach na projekty realizowane przez
indywidualnych naukowcdédw lub zespoty badawcze zatrudniane przez instytucje nauko-
we i innowacyjne przedsiebiorstwa.

" ncbr.gov.pl (dostep: 02.03.2023)
2 ncen.gov.pl (dostep: 02.03.2023)
3 hawa.gov.p| (dostep: 02.03.2023)
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Jednoczesnie z rozwojem projektowego systemu finansowania nauki, w Polsce stale
udoskonalano system rozdziatu srodkéw zapewniajacych ciggtos¢ dziatania instytucii
naukowych. Uczelnie i pozostate podmioty systemu nauki, opréocz funduszy na dziatal-
nos¢ dydaktyczng, moga ubiegacd sie o publiczne $rodki na badania, rozdzielane w pro-
cesie ewaluacji instytucjonalnej. W odrdznieniu od finansowania projektowego, insty-
tucjonalne nie jest przyznawane na konkretne inicjatywy badawcze. Decyzja o tym, co

zostanie sfinansowane z wykorzystaniem tych srodkéw, lezy w gestii samych instytuciji.

Pierwszg ewaluacje dziatalnosci naukowej, w wyniku ktérej rozdysponowano srodki
na badania prowadzone przez instytucje, przeprowadzit KBN w 1991 roku. Oceny po-
tencjatu badawczego miaty charakter ekspercki i zmierzaty do kategoryzacji jednostek
naukowych (takich jak wydziaty uczelni) przez pryzmat tak zwanej doskonatos$ci nauko-
wej (scientific excellence). Kolejne ewaluacje w wiekszym stopniu opieraty sie na wskaz-
nikach naukometrycznych, pozwalajacych na ilosciowe ujecie produktywnosci badaw-
czej [B2]. Produktywnos¢ jest pojeciem odnoszacym sie do intensywnosci, z jaka na-
ukowcy publikuja, uczestniczg w projektach badawczych czy tez angazujg sie w komer-
cjalizacje wynikéw swojej pracy naukowej [43]. Wykorzystanie naukometrii w ewaluacji
miato z jednej strony stuzy¢ jeszcze wiekszej obiektywizacji tego procesu, a z drugiej
byto powigzane z pojawiajgcymi sie mozliwosciami informatyzacji sektora nauki i szkol-
nictwa wyzszego. Na potrzeby funkcjonowania systeméw rozdzielania srodkow zaczeto
gromadzi¢ coraz wiecej danych. Ich przetwarzanie stanowito wyzwanie legislacyjne, or-
ganizacyjne i technologiczne.

Osrodek Przetwarzania Informacji - Panstwowy Instytut Badawczy (OPI PIB), ktory
zostat utworzony w 1991 roku, od poczatku swojego istnienia wspierat od strony infor-
matyczneji analitycznej oméwione przemiany systemu nauki. O$rodek czynit to, zapew-
niajac infrastrukture informatyczna obstugujaca podziat srodkdw na granty, na przyktad
za posrednictwem systemu Obstuga Strumieni Finansowych (OSF) oraz podziat $rod-
kow instytucjonalnych w ramach ewaluaciji, poprzez System Ewaluacji Dziatalnosci Na-
ukowej (SEDN). Instytut opracowat réwniez inne systemy bazodanowe, ktére gromadzi-
ty informacje o réznych aspektach dziatalnosci badawczej i dydaktycznej uczelni. Juz
w 2010 roku w OPI PIB rozpoczety sie prace nad systemem POL-on, w ramach ktore-
go, na podstawie obowigzujgcych przepiséw prawa, uczelnie i inne instytucje naukowe,
takie jak instytuty badawcze, instytuty Polskiej Akademii Nauk, miedzynarodowe insty-
tuty badawcze oraz instytuty Sieci Badawczej ukasiewicz zobowigzane sg zamiesz-
czac¢ roznorodne informacje. Wsrdd danych zbieranych w systemie POL-on znajduja
sie na przyktad dane o dziatalnosci dydaktycznej i naukowej tych instytucji oraz ich
dane finansowe [36].

OPI PIB zaangazowany byt takze w rozwdj pozostatych systeméw informatycznych
resortu nauki i szkolnictwa wyzszego, na przyktad bazy Polska Bibliografia
Naukowa (PBN), ktora jest - w uproszczeniu - polskim odpowiednikiem komercyjnych
baz bibliograficzno-abstraktowych, takich jak Scopus. Poszczegdlne systemy tworzone
byty na réznych etapach dziatalnosci OPI PIB, co skutkowato tym, ze réznity sie one
od siebie w aspekcie technologicznym i merytorycznym. Systemy te opiszemy szerzej
w Kkolejnym podrozdziale.
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RAD-on zostat opracowany we wspotpracy z MEIN. Nie jest to system obstugujacy
konkretny proces sprawozdawczy, finansowy czy ewaluacyjny, lecz miejsce udostepnia-
jace dane sprawozdawane przez instytucje naukowe do licznych systemow zrédtowych,
tworzonych w OPI PIB.

1.4. Potrzeby interesariuszy

Tworzeniu systemu RAD-on przyswiecata idea integracji i udostepniania danych gro-
madzonych w systemach informatycznych OPI PIB w celu tworzenia polityki naukowej
opartej na danych. Eksperci OPI PIB oraz MEIN na wstepie zdiagnozowali nastepujace
problemy, ktérych rozwigzania dostarczy¢ miat nowy system:

e rozproszenie danych o nauce i szkolnictwie wyzszym w Polsce pomiedzy odseparo-
wanymi od siebie systemami;

e niewystarczajacy poziom technicznej i metodologicznej integracji danych;

e brak centralnego miejsca do zarzadzania danymi przetwarzanymi w poszczegdlnych
systemach;

* niski stopien otwarcia danych.

Na podstawie wstepnej diagnozy zaprojektowalismy ustugi, ktérych zatozenia skon-
frontowaliSmy z oczekiwaniami srodowiska naukowego. Badanie jakosciowe potrzeb
interesariuszy RAD-onu przeprowadzono od 31 sierpnia do 25 wrzesnia 2015 roku
w Laboratorium Analiz Statystycznych i Ewaluacji pod kierownictwem dr Marzeny Feldy.
Wykorzystano metode wywiaddw pogtebionych, umozliwiajgca intensywne sondowanie
i zebranie szczegotowych informaciji. £acznie w ramach badania odbyto sie 19 spotkan
i przebadano 29 oséb. Kazdy wywiad przebiegat zgodnie z przygotowanym wczesniej
scenariuszem, sktadajgcym sie z dwdch czesci ukierunkowanych na: 1) pozyskanie in-
formacji o aktualnych i prognozowanych potrzebach w zakresie dostepu do informacji
0 nauce i szkolnictwie wyzszym oraz sposobach ich zaspokajania oraz 2) zebranie opinii

na temat ustug i modutéw planowanych w projekcie.

Rozmowcami byli interesariusze systemow i baz danych wytwarzanych przez OPI PIB:
pracownicy naukowi, przedstawiciele administracji uczelni, kadra zarzgdzajgca i pra-
cownicy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (obecnie MEiN) oraz Ministerstwa
Administracji i Cyfryzacji (obecnie Ministerstwo Cyfryzaciji), cztonkowie Polskiej Komi-
sji Akredytacyjnej (PKA), pracownicy agenciji finansujacych, czyli NCN i NCBR, a takze

dziennikarze i przedstawiciele organizacji pozarzadowych z obszaru edukacji.

Jako uzupetnienie informacji pozyskanych w ramach wywiadéw dokonano przeglg-
du potrzeb zgtaszanych do dziatu pomocy technicznej systemu POL-on w okresie od
pazdziernika 2013 do sierpnia 2015 roku.

Rozméwcey zwracali uwage, ze rozproszenie danych o sektorze w réznych bazach

i portalach utrudnia ich codzienng prace. Poszczegdlne instytucje wprowadzaty dane
do baz OPI PIB, jednak nie byty w stanie z powrotem zasili¢ nimi wewnetrznych syste-
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moéw. Z ich punktu widzenia bazy centralne tworzyty jedynie nowe wymogi sprawozdaw-
cze. Instytucje naukowe, agencje finansujgce badania oraz PKA oczekiwaty, ze RAD-on
przyczyni sie do redukcji biurokracji. Waznym elementem systemu, na ktory zwracali
uwage, miata by¢ ustuga zdalnej sprawozdawczos$ci i automatycznego zasilania reje-
strow szkolnictwa wyzszego, zapewniajaca terminowe wywigzywanie sige z obowigzkow
sprawozdawczych. Badani chcieli ujednolicenia sposobu gromadzenia danych oraz za-
pewnienia ich stabilnosci i jakosci. Newralgiczna kwestig pozostawato zadbanie o kom-
patybilnos¢ systemu centralnego z wewnetrznymi bazami instytucji oraz zapobiezenie
dublowaniu sie pracy w zwigzku z synchronizacjg réznych systemow.

Indywidualni pracownicy naukowi chcieli z kolei zwiekszenia ich uprawnien do zarza-
dzania wtasnymi danymi osobowymi zgromadzonymi w istniejacych bazach. Jako ko-
rzys$¢ z integracji rozproszonych systemow rozmdéwcy wymieniali skrécenie czasu po-
trzebnego na wyszukanie informacji naukowej oraz ograniczenie koniecznosci zapamie-
tywania wielu réznych kodow dostepu.

Obserwacje interesariuszy RAD-onu pomogty w doprecyzowaniu zakresu ustug ofe-
rowanych przez system, ktére szczegotowo opisujemy w dalszych rozdziatach.

1.5. Cele projektu

Biorac pod uwage wyniki badan potrzeb uzytkownikéw systeméw OPI PIB, uzna-
lismy, ze system RAD-on powinien by¢ systemem komplementarnym do ekosystemu
POL-on [42]. RAD-on miat uzupetni¢ oferte ustug systeméw OPI PIB o mozliwosci au-
tomatycznego przetwarzania i wizualizacji danych zagregowanych, a takze zaoferowac
wsparcie w podejmowaniu decyzji w obszarze szkolnictwa wyzszego, badan i rozwoju
(B+R) oraz innowacyjnosci. Wiekszo$¢ systeméw OPI PIB gromadzi dane, tymczasem
RAD-on miat zapewnic¢ ich wtasciwe przetwarzanie i udostepnianie.

Tym samym cele projektu zdefiniowano jako:

e integracja danych o szkolnictwie wyzszym i nauce w Polsce pochodzacych z réznych
autonomicznych baz danych;

e zapewnienie otwartego dostepu do najbardziej aktualnych i wiarygodnych danych
dotyczacych B+R, nauki i szkolnictwa wyzszego;

e ograniczenie biurokracji miedzy innymi poprzez odcigzenie uzytkownikéw w obsza-
rze zasilania baz danymi;

e wspieranie procesdw decyzyjnych poprzez dostarczenie wtasciwych narzedzi infor-
matycznych umozliwiajacych analize i interpretacje udostepnianych danych.
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1.6. Dane udostepniane przez RAD-on

Aby osiggnac¢ tak sformutowane cele, w pierwszej kolejnosci nalezato zidentyfikowac

systemy, ktérych integracje zapewni¢ miat RAD-on (llustracja ). Ich lista przedstawia
sie nastepujgco:

Zintegrowany System Informacji o Nauce i Szkolnictwie Wyzszym POL-onE‘l:
system gromadzacy dane na podstawie ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym [66]
oraz rozporzadzenia w sprawie systemu POL-on [47]. Obejmuje moduty danych
o instytucjach nauki i szkolnictwa wyzszego, studentach, nauczycielach akademic-
kich, doktorantach, pracownikach naukowych i nauczycielach akademickich, prowa-
dzonych postepowaniach awansowych w nauce, kierunkach studidw, inwestycjach,
osiaggnieciach naukowych, sprawozdaniach finansowych, sprawozdaniach z rekru-
tacji do szkot wyzszych i inne;

Polska Bibliografia Naukowa (PBN)E: system zawierajacy dane o dorobku publika-
cyjnym polskich naukowcdw i instytucji naukowych oraz o czasopismach;
Ogodlnopolskie Repozytorium Pisemnych Prac Dyplomowych (ORPPD): repozytor-
ium, w ktorym od 2009 roku sktadowane sa pisemne prace dyplomowe
polskich absolwentow;

Ekonomiczne Losy Absolwentéw (ELA)@: portal prezentujgcy wyniki realizowanych
co roku badan losdéw studentdw, absolwentéw i doktorantéw, dotyczacych ich sytu-
acji na rynku pracy. Badanie bazuje na anonimizowanych danych z systemu
POL-on oraz Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych. Wyniki prezentowane sa w formie
interaktywnych raportéw i infografik, pomagajacych studentom w wyborze
kierunku ksztatcenia;

Inventorumﬂ: system, ktéry utatwia wspodtprace sektora gospodarki ze sferg
nauki. Jako system aktywnie rekomendujgcy dostarcza dopasowanych informacji
o0 innowacjach, projektach, innowacyjnych przedsiebiorstwach, naukowcach
i instytucjach naukowych;

Nauka Polska[ﬁ: najstarsza baza danych OPI PIB, od 1999 roku udostepniana bez-
ptatnie w sieci internetowej. Zawiera dane o nauce polskiej w zakresie instytucji,
0séb, prac naukowych, publikacji i konferencji. Od roku 2018 jest czescig systemu
POL-on, w wymiarze archiwalnym;

System Wspomagania Wyboru Recenzentow (SWWR)B: adaptacyjna baza wiedzy
o potencjalnych recenzentach, na przyktad wnioskow o granty. Rekomenduje eks-
pertéw wedtug zadanych kryteridow lub na podstawie tekstu wniosku;

System Ewaluacji Dorobku Naukowego (SEDN)E: system obstugujacy proces ewa-
luacji podmiotéw nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce, wykorzystujgcy dane z sys-
temu POL-on oraz PBN;

4 bolon2.opi.ora.pl (dostep: 02.03.2023)
obn.nauka.gov.pl (dostep: 02.03.2023)
ela.nauka.gov.pl (dostep: 02.03.2023)
Inventorum.opi.org.pl (dostep: 02.03.2023)
8 hauka-polska.pl (dostep: 02.03.2023)
recenzenci.opi.org.pl (dostgp: 02.03.2023)
20 sedn.opi.org.pl (dostep: 02.03.2023)
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¢ Obstuga Strumieni Finansowania / Zintegrowany System Ustug dla Nauki (OSF)E:
system do rejestrowania i obstugi wnioskdéw o finansowanie projektéw i badan z ob-
szaru B+R przyznawanych przez MEIN, NCN i NCBR, wymieniajacy z systemem
POL-on informacje na temat instytucji nauki i szkolnictwa wyzszego, projektow na-
ukowych i publikacji (wiecej o systemie w [@]).

Inventorum

radsn /D navka

raporty | analizy | dane POLSKA

llustracja 1.1. Systemy zintegrowane w ramach RAD-onu

1.7. Realizacja projektu i badania uzytecznosci

Oficjalna nazwa projektu RAD-on to ,ZSUN II. Zintegrowany System Ustug dla Nauki.
Etap II” Projekt uzyskat dofinansowanie ze $rodkéw Programu Operacyjnego Polska
Cyfrowa. Realizacja projektu rozpoczeta sie w listopadzie 2017, a zakonnczyta w styczniu
2021 roku. Catkowity budzet wynidst 27,6 miliona ztotych. System jest nadal rozwijany
i promowany w Srodowisku naukowym.

W trakcie tworzenia systemu RAD-on korzystano z potgczenia metodyk zwinnych
i zarzadzania kaskadowego. Obecnie wiekszo$¢ przedsiewzie¢ IT jest zarzadzana
w sposéb zwinny, co oznacza duzg elastyczno$é w podejéciu do wymagan produkto-
wych oraz przyrostowe dostarczanie kolejnych ustug lub ich fragmentéw [[13]. Organiza-
cje finansujgce badania ze srodkdéw publicznych preferuja jednak tradycyjne podejscia
kaskadowe, umozliwiajace wiekszg kontrole nad budzetem i harmonogramem projektu.
Oba podejscia majg istotne zalety, ale zasadniczo sie od siebie réznig [@]. Na potrzeby
projektu zdecydowalismy, ze prace zespotu deweloperskiego prowadzone w metody-
ce SCRUM dostosujemy do wymaganego przez instytucje finansujgca modelu zarza-
dzania. Poniewaz projekt byt wspoétfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej, budzet,
harmonogram i zakres projektu, zatwierdzone na etapie ubiegania sie o dofinansowa-
nie, nie mogty ulec zmianie w czasie jego trwania. Potaczenie metodyk zwinnych i ka-
skadowych generowato wiele wyzwan, ktérych doktadne omdwienie przekracza ramy
niniejszej monografii.

EEEEBESR
21 bsf.opi.org.p| (dostep: 02.03.2023)
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W tym miejscu oméwimy jedynie podjete przez nas wysitki zmierzajace do zapewnie-
nia interesariuszom systemu zadowolenia z dostarczonych ustug. Ze wzgledu na dtugi
okres realizacji projektu, konieczne okazato sie elastyczne podejscie do produktéw kon-
cowych, uwzgledniajgce zmieniajgce sie oczekiwania uzytkownikow.

Aby mdéc wtasciwie oceni¢ jakos¢ ustug oferowanych przez RAD-on, po kazdej klu-
czowej fazie rozwoju systemu zespdt Laboratorium Interaktywnych Technologii OPI PIB
przeprowadzat kompleksowe badania uzytecznosci. £gcznie byto ich cztery. Wykorzy-
stywaty one metode wywiadow pogtebionych. Wsréd rozmowcow wyrdzniliSmy grupy
interesariuszy systemu, zdefiniowane juz na etapie wspomnianego wczesniej pierwsze-
go badania potrzeb. Aby system spetniat wysrubowane normy dostepnosci, konieczne
okazato sie uwzglednienie uzytkownikéw z wadami wzroku oraz oséb starszych.

Badaniami uzytecznosci objeliSmy na poczatku makiete systemu RAD-on, a w dalszej
kolejnosci wybrane ustugi i szate graficzng. Po kazdym badaniu powstat raport, ktore-
go rekomendacje modyfikowaty zakres lub forme oferowanych ustug. Powodowato to
istotne zmiany w planie prac deweloperskich, ale przetozyto sie na wyzsze wskazniki
satysfakcji uzytkownikéw.

Wskazniki satysfakcji uzytkownikdéw monitorowane sg z kolei z wykorzystaniem an-
kiety, dostepnej na portalu. Uwzglednia ona nastepujace aspekty: 1) ogélne zadowolenie
z raportéw, analiz i zintegrowanego dostepu do danych; 2) satysfakcje z jakosci danych
oraz 3) zadowolenie z ustug maszynowego przetwarzania danych.

1.8. Wskazniki projektu i przyktady wykorzystania systemu
RAD-on

Aby zapewni¢ transparentno$¢ dziatan, zdecydowaliSmy sie rowniez na publiczny
monitoring wskaznikow projektu. System zbierajacy dane o popularnosci poszczegol-
nych ustug jest obecnie dostepny w serwisie RAD-onf4.

Od poczatku realizacji projektu za posrednictwem RAD-onu udostepnionych zostato
11,45 terabajtéw danych z obszaru nauki i szkolnictwa wyzszego. W 2021 roku liczba
pobran lub odtworzen dokumentéw wyniosta ponad 150 miliondw, co oznacza istotny,
okoto pieciokrotny wzrost w stosunku do roku 2020.

Znaczace zwiekszenie wykorzystania RAD-onu wynikato ze wzrostu zakresu danych
dostepnych w systemie. Na przyktad pomiedzy rokiem 2020 a 2021 zwiekszyt sie on
0 okoto jedng czwartg. Dodatkowo, dzieki promocji projektu i rozpowszechnianiu infor-
macji o stale poszerzanej ofercie ustug, wzrosta liczba indywidualnych uzytkownikéw
i podmiotow, ktoére regularnie wykorzystuja udostepniane dane w swoich systemach.

EEEEBESR
22 radon.nauka.gov.pl/o-systemie/statystyk| (dostep: 02.03.2023)

24


https://radon.nauka.gov.pl/o-systemie/statystyki

W okresie od grudnia 2021 do listopada 2022 roku do najpopularniejszych ustug API,
za pomoca ktdérych mozna pobrac¢ oficjalne dane, nalezaty:

¢ instytucje naukowe (POL-on): 105 004 023 pobrania;
publikacje (PBN): 455 962 pobrania;

e pracownicy (POL-on): 193 142 pobrania;

kierunki studiéw (POL-on): 106 414 pobran.

L]

Aby przyblizy¢ Czytelnikom, jakie moze by¢ praktyczne zastosowanie udostgpnia-
nych danych, ponizej znajduja sie przyktady wykorzystania ustug RAD-onu przez pod-
mioty zewnetrzne, a takze w ramach integracji systemow administrowanych i rozwija-
nych przez OPI PIB.

Z RAD-onu korzysta Narodowa Agencja Wymiany Akademickiej, czyli agencja od-
powiedzialna m.in. za upowszechnianie informacji o polskim systemie szkolnictwa wyz-
szego i nauki na swiecie. Pobiera ona informacje o instytucjach systemu szkolnictwa
wyzszego w Polsce oraz o prowadzonych na uczelniach kierunkach studiéw. Dostep do
oficjalnych i regularnie odswiezanych danych umozliwia Agencji sprawng organizacje
procesu miedzynarodowej uznawalnosci ksztatcenia. Dane z RAD-onu NAWA przeka-
zuje przedstawicielom zagranicznych uczelni, osrodkéw uznawalnosci wyksztatcenia
czy organizacjom studenckim.

Inng instytucja sektora nauki wykorzystujgca RAD-on jest Instytut Badan Edukacyj-
nych (IBE)FY prowadzacy interdyscyplinarne badania naukowe nad funkcjonowaniem
i efektywnoscia systemu edukacji w Polsce. Dzieki ustudze maszynowego udostep-
niania publicznych danych (APl RAD-onu), IBE moze w tatwy i zautomatyzowany spo-

sob zasila¢ danymi o kierunkach studiéw prowadzony przez siebie rejestr kwalifikacji
nadawanych przez instytucje sektora szkolnictwa wyzszego.

Wsrod uzytkownikéw APl RAD-onu znajduja sie takze podmioty zagraniczne. W ra-
mach projektu The Network4Growth organizacja UNICO pobiera dane o naukowcach
z Polski, w tym o ich publikacjach, patentach oraz projektach. Inicjatywa ma na celu
wzmachnianie potencjatu transferu technologii w Polsce, Stowacji, Czechach, na We-
grzech oraz w Gruzji i Armeniiﬁ.

Dane udostepniane w ramach RAD-onu sg wykorzystywane w procesie sktadania
wnioskéw o finansowanie badan naukowych w systemie Obstuga Strumieni Finanso-
wych (OSF). OSF jest zintegrowany z ustuga APl RAD-onu zwracajaca oficjalne dane
instytucji systemu nauki i szkolnictwa wyzszego z systemu POL-on. Dzigki temu pod-
mioty sktadajgce wnioski nie musza ponownie wprowadzac¢ danych, ktére sg dostepne
w publicznym rejestrze. API RAD-onu wykorzystywane jest tez przez systemy wewnetrz-
ne duzych uczelni w Polsce, w szczegdlnosci w odniesieniu do danych o publikacjach.

23 Ibe.edu.pl (dostep: 02.03.2023)
24 kwalifikacie.gov.pl (dostep: 02.03.2023)
25 yAtransfer.com (dostep: 02.03.2023)

25


http://ibe.edu.pl/pl
https://kwalifikacje.gov.pl
https://v4transfer.com

26



ROZDZIAE 2

PORTAL

Sylwia Ostrowska
Marcin Biatas
dr Anna Knapinska

2.1. Uzytkownicy i ustugi portalu

System RAD-on byt tworzony z mysla o naukowcach, studentach, przedsiebiorcach,
pracownikach administracji publicznej oraz dziennikarzach poszukujacych rzetelnych
i aktualnych informacji o instytucjach nauki i szkolnictwa wyzszego. Przed powstaniem
systemu, informacje te udostepniane byty przez rézne, rozproszone bazy i portale.
Mnogos$¢ zrédet danych znaczgco utrudniata osobom zainteresowanym sektorem na-
uki w Polsce szybkie dotarcie do informacji. Jak pokazaty badania potrzeb, opisane
w poprzednim rozdziale @ niektorzy interesariusze systemu nauki nie mieli wiedzy
o istnieniu poszczegdlnych baz danych, stanowiacych potencjalne zroédto wartoscio-
wych informaciji.

Projekt RAD-on obejmowat tworzenie infrastruktury koniecznej do efektywnego za-
rzgdzania danymi o nauce i szkolnictwie wyzszym. Od poczatku realizacji projektu wie-
dzielismy, ze jego najwazniejszym produktem bedzie portal obywatelski, stanowiacy
otwarty, zintegrowany punkt dostepu do danych.

Opisujac jego poszczegdlne funkcjonalnosci, chcemy zobrazowaé réznorodnosé form
udostepniania danych. Pokazemy takze, ze system oferuje ustugi dostosowane do po-
trzeb grona uzytkownikéw zréznicowanego pod wzgledem umiejetnosci analitycznych
i zakresu wiedzy o sektorze nauki w Polsce.

Portal RAD-on jest dostepny pod adresem radon.nauka.gov.pl. Strona gtéwna portalu
jest przedstawiona na llustraciji .
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llustracja 2.1. Strona gtéwna portalu RAD-on

Ustugi udostepniane na portalu RAD-on mozemy podzieli¢ na dostepne publicznie
oraz wymagajgce uwierzytelnienia. Ustugi dostepne w sposéb otwarty wspdlnie tworza
zintegrowana baze wiedzy dla sektora nauki i szkolnictwa wyzszego. Nalezg do nich:

1. Raporty: interaktywne wizualizacje danych, pochodzgcych miedzy innymi z systemu
POL-on oraz baz danych, opracowan i publikacji OPI PIB.

2. Analizy: gotowe opracowania przygotowane przez ekspertéw OPI PIB, dotyczace
funkcjonowania sektora nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce.

3. Dane: zestawienia danych o instytucjach, ich dziatalnosci naukowej i artystycznej,
pracownikach czy postepowaniach w staraniach o awanse naukowe.

Przeszukiwanie zasobdw nauki i szkolnictwa wyzszego, udostepnianych w ramach
wszystkich powyzszych ustug umozliwia wyszukiwarka petnotekstowa.

Katalog ustug dostepnych dla uzytkownikéw portalu uzupetnia konto uzytkownika -
jedyna funkcjonalnosé, ktéra wymaga logowania. Zabezpieczenie ustugi jest konieczne,
poniewaz pozwala ona obywatelom na dostep do swoich danych, w tym danych osobo-
wych i innych niepublicznych informaciji.

2.1.1. Dane

Modut zawierajgcy dane to podstawowa ustuga, zapewniajaca tatwy, bezposredni
dostep do oficjalnych danych z wielu systeméw zréodtowych. W tym przypadku zalezato
nam, aby dane byty prezentowanie w prostej formie, przyjaznej dla szerokiego grona
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odbiorcéw i nie wymagajacej wysokiego poziomu umiejetnosci analitycznych. Modut
ten obejmuje zestawienia z réznych kategorii tematycznych, ktére mozna przegladaé
za pomoca filtréw i pobieraé¢ w réznych formatach. Obecnie dostepnych jest kilkanascie
zestawien danych, zaprezentowanych na llustraciji . Sg one podzielone na nastepu-

jace kategorie:

1. Instytucje i ich dziatalno$é¢: instytucje systemu nauki i szkolnictwa wyzszego w Pol-
sce, ich filie, prowadzone kierunki studiéw, szkoty doktorskie oraz organy nadajace
stopnie i tytuty naukowe.

2. Dziatalno$¢ naukowa i artystyczna: patenty i prawa ochronne, publikacje, projekty,
osiggniecia artystyczne, inwestycje i informacje zwigzane z ewaluacja jakosci dzia-
talnosci naukowej podmiotow.

3. Pracownicy: nauczyciele akademiccy, inne osoby prowadzgce zajecia, osoby prowa-
dzace dziatalnos¢ naukowag oraz osoby biorgce udziat w jej prowadzeniu.

4. Postgpowania awansowe: wykaz postepowan dotyczacych nadania stopnia doktora,
doktora habilitowanego oraz tytutu profesora wraz z wyszukiwarka plikow z poste-
powan awansowych (rozprawy, streszczenia i opisy, recenzje i opinie, wnioski).

rad n RAPORTY ‘ ANALIZY ‘ DANE ‘ KONTO UZYTKOWNIKA | API ‘ O SYSTEMIE 7| [en]| [@] | zatoguisie

raporty | analizy | dane

D » Dane

Baza danych o i naukowych, dzi: éci naukowej i j i ickich oraz iach w staraniach o awanse naukowe jest na biezaco
uaktualniana. Dane pochodza z systemu POL-on oraz innych systeméw Zrédtowych systemu RAD-on. Mozna je przegladaé, korzystajac z filtrow, a takze pobiera w formacie PDF, XLSX lub -
8
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2
Szukaj w danych ‘ Q szuka) =
2
2
£
£
Instytucje i ich dziatalnos¢ Dziatalnos¢ naukowa i artystyczna
® Instytucje systemu szkolnictwa wyzszego i nauki ® Patenty i prawa ochronne
® Filie instytucji systemu szkolnictwa wyzszego i nauki ® publikacje
® Szkoty doktorskie ® Osiagniecia artystyczne

® Studia prowadzone na okreslonym kierunku ® Projekty
® Ewidencja uczelni niepublicznych ® Inwestycje

® Organy nadajace stopnie naukowe i stopnie w zakresie sztuki ® Informacja o badaniach zwiazanych z Scigi

® Ewaluacja dziatalnosci naukowej

® Dyscypliny, w ktérych prowadzona jest dziatalno$é naukowa

® Opisy wplywu Sci naukowej na i fistwa
gospodarki

llustracja 2.2. Modut ,Dane” portalu RAD-on

Dane pochodzg z oficjalnych zrddet (takich jak POL-on czy PBN), dla ktérych za-
kres danych, zasady ich wprowadzania, aktualizacji i dostepu sg zdefiniowane w aktach
prawnych [56, 47]]. Informacje sa wprowadzane do systemu wytgcznie przez uprawnio-
ne podmioty (np. uczelnie, instytucje naukowe, ministerstwa), co gwarantuje ich jakos¢
i rzetelnosc¢. Na portalu RAD-on udostepniane sa wytacznie te dane, ktére zostaty wska-

zane w aktach prawnych jako publicznie dostepne.
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Sposréd udostepnianych rejestréw szczegdlng role petni wykaz instytucji nauki
i szkolnictwa wyzszego, obejmujgcy nastepujace podmioty wskazane w ustawie [56]5:

e uczelnie publiczne;
e uczelnie niepubliczne;
¢ uczelnie koscielne;
e instytucje naukowe;
e federacje instytuciji.

Kazda instytucja posiada swdj profil, na ktérym prezentowane sg jej podstawowe
dane (np. nazwa, numery identyfikacyjne, osoba kierujgca, organ nadzorujacy, status)
wraz z historig zmian, dostepna dla wybranych pdl. Uzytkownicy moga takze przegla-
dac szczegotowe dane, korzystajac z linkowania do podstron prezentujgcych wybrane
aspekty dziatalnosci okreslonej instytucji. Profil kazdej instytucji zawiera odno$niki do
wszelkich powigzanych z nig informacji, w tym dotyczacych:

e filii uczelni, w ktérych prowadzi dziatalno$¢ poza swojg gtowna siedzibg (np. kierunki
studiow);

e prowadzonych kierunkow studiow i szkdt doktorskich;

e pracownikéw;

e dziatalnosci naukowej i artystycznej (publikacje, osiagniecia artystyczne, patenty,
projekty);

e inwestycji zwiazanych migedzy innymi z ksztatceniem i dziatalnoscia naukowa, w tym
w aparature naukowo-badawczg oraz infrastrukture informatyczng o wartosci prze-
kraczajgcej p6ét miliona ztotych;

e prowadzonych postepowan awansowych, dotyczacych nadania stopnia doktora
i doktora habilitowanego;

e ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej podmiotu, o ktérej mowa w rozdziale E|

Niezaleznie od mozliwosci, jakie daje linkowanie miedzy zasobami, uzytkownicy mo-
ga przegladac odrebnie kazde z zestawien, korzystajgc z rozbudowanej sekgcji filtrow.
Dodatkowo moga pobiera¢ dane do wybranego formatu (XLSX, CSV, PDF), zachowu-
jac przy tym ustawienia filtrowania. Dane z zestawien sg rowniez dostepne do pobrania
maszynowego za pomoca ustug interfejsu programowania aplikacji (Application Pro-

gramming Interface, API), opisanych w rozdziale 5.

Utatwienie dostepu do danych, poprzez zgromadzenie ich w jednym miejscu oraz za-
stosowanie rozwigzan dostosowanych do potrzeb i umiejetnosci analitycznych uzytkow-
nikow, w dtuzszej perspektywie przyczynia sie réwniez do zwiekszenia ich jakos$ci i aktu-
alnosci. Wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow, zwieksza sie takze poziom kontroli nad
danymi. Na przyktad nauczyciele akademiccy moga weryfikowac, jakie dane na ich te-
mat zostaty wprowadzone przez uczelnig do systemu zrédtowego POL-on, a nastepnie
opublikowane na portalu RAD-on. W razie wykrycia niescistosci moga zgtosic

E B EEER
26 Art. 7 ust. 1 pkt 1, 2, 4-8
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instytucji konieczno$¢ poprawy danych. Z kolei instytucjom, ktérych dane sa publikowa-
ne na portalu, zalezy na ich kompletnosci, co moze motywowac do czestszej aktualizacji
danych w systemach zrédtowych. Wiekszos$¢ zestawien danych jest aktualizowana raz
dziennie, a wybrane rejestry nawet co godzine. Dzieki temu uzytkownicy maja szybki

dostep do poprawionych lub uzupetnionych danych.

2.1.2. Raporty

Catosciowy proces tworzenia interaktywnych raportéw, z wykorzystaniem autorskie-
go systemu, szeroko omowimy w kolejnym rozdziale E W tym miejscu warto nadmienic,
ze pulpit nawigacyjny zawierajgcy raporty jest na biezgco aktualizowany i obecnie skta-
da sie z trzynastu folderéw - kategorii. Znajduja sie w nich tematyczne raporty o uczel-
niach, rekrutacji na studia, studentach, kierunkach studiéw, absolwentach, doktoran-
tach, nauczycielach akademickich oraz o badaniach nad sztuczng inteligencja (llustra-
cja przedstawia widok niektérych folderdw).

2.1.3. Analizy

Opracowane przez ekspertéw naukowych OPI PIB analizy, udostepniane jako moz-
liwe do pobrania publikacje w formacie PDF, poswiecone sg réznym aspektom funk-
cjonowania sektora szkolnictwa wyzszego i nauki. Niektére z nich stanowig obszerne,
przekrojowe opracowania statystyczne. Obecnie udostgpnionych jest kilkanascie ana-
liz (llustracja é) podzielonych na nastepujace foldery - kategorie: 1) nauka w Polsce;
2) szkolnictwo wyzsze w Polsce; 3) ludzie nauki w Polsce. Z poszczegdlnych analiz czy-
telnicy dowiedzag sie miedzy innymi:

¢ jak wyglada finansowanie sfery badawczo-rozwojowej w Polsce,

e ktore osrodki naukowe przoduja w badaniach nad sztuczng inteligencja,
e jak przedstawiajg sie finanse uczelni,

e jaki jest stan nauk humanistycznych w Polsce,

e z jakich panstw pochodzg cudzoziemcy odbywajacy studia w Polsce,

e jaki jest poziom umiedzynarodowienia kadry akademickiej,

ile kobiet studiuje na kierunkach technicznych i informatycznych.

L]
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2 » Analizy

ANALIZY

Analizy ekspertéw z Osrodka Informacji - Pari Instytutu Bad dotycza naukii wyzszego. Dane pochodza z systemu POL-on
oraz innych systeméw Zrédtowych RAD-on. Analizy s3 dostepne w postaci publikacji do pobrania. g
H
3
-
Szukaj w analizach | Q  szukaJ g
3
2
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<
Nauka w Polsce Szkolnictwo wyzsze w Polsce
® Nauka w Polsce 2019 ® Szkolnictwo wyzsze w Polsce w latach 2012-2018
® Atlas sztucznej inteligencji ® Ranking uczelni o potencjale w zakresie sztucznej inteligencji
® Ranking instytucji badawczych o potencjale w zakresie sztucznej inteligencji ® Dydaktyka z zakresu sztucznej inteligencji
® Stan badari nad sztuczna inteligencja w Polsce ® Studenci na kierunkach zwigzanych ze sztuczna inteligencja i ich prace

. dyplomowe
® Finansowanie projektéw z zakresu sztucznej inteligencji

® Ekonomiczne losy absolwentéw kierunkow zwiazanych ze sztuczng inteligencja
® Projekty z zakresu sztucznej inteligencji w programie Horyzont 2020

® Absolwenci kierunkéw zwigzanych ze sztuczna inteligencja - prognozy na

prayszlosé

0> 0>
llustracja 2.3. Modut ,Analizy” portalu RAD-on

2.1.4. Wyszukiwarka

Wyszukiwarka petnotekstowa oparta na narzedziu Elasticsearch (ES) [Q] analizuje
zrédtowe  bazy danych i pozwala na odkrywanie korelacji semantycznych

miedzy danymi.

Uzytkownik moze przegladac¢ wyniki wyszukiwania z modutéw zawierajgcych dane,
raporty i analizy oraz wybra¢ konkretna kategorie lub podkategorie informacji, ktora
jest zainteresowany (np. kategoria: dziatalno$¢ naukowa i artystyczna, podkategoria:
projekty — przyktad na llustracji @).

Z poziomu wynikow wyszukiwania istnieje mozliwos¢ przejscia do szczegdtow, na
przyktad profilu projektu, instytucji czy raportu dotyczgcego badan w okreslonym ob-
szarze. Dodatkowo kazda sekcja posiada wtasng wyszukiwarke pozwalajgcg na prze-
szukiwanie zasobdw w wybranym obszarze.
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WYNIKI WYSZUKIWANIA

Wykaz zawiera publiczne dane projektéw realizowanych przez instytucje systemu szkolnictwa wyzszego i nauki w Polsce, w tym badania naukowe i prace rozwojowe, upowszechnianie

s
nauki. Dane pochodza ze zintegrowanej sieci informacji o nauce i POL-onisy i raz dziennie (w nocy) - prezentowany jest stan danych POL-on z dnia g
poprzedniego. Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. obejmuje proj aplikaji POL-on 1.0, dla '3
ktérych data jest réwna a0d 1.01.2017 . ienie zostanie o dane zPOL-on 2.0 w najblizszym mozliwym terminie. s
2

sztuczna inteligencja X | Q  szukal =

<

DANE (300) RAPORTY (3) ANALIZY (16)
KATEGORIE /
Wszystkich: 26 Na strone: v < 1 23 )

v Instytucje i ich dziatalnos¢ 7

A Dziatalnosé naukowai 293

artystyczna Doktorat wdrozeniowy Il - sztuczna inteligencja

DWI
Publikacje 25 D/3/56/2019

Osiagnigeia artystyczne kategoria: Projekty

6
Projekty 2%
Inwestycje 2 Prawo cywilne wobec sztucznej inteligencji
Opisy wplywu dziatalnoci 14 2018/29/B/HS5/00421

naukowej na
funkejonowanie kategoria: Projekty
spoleczefistwai gospodarki

Ochrona konsumenta a sztuczna inteligencja. Miedzy prawem a etyka
2018/31/B/HS5/01169

kategoria: Projekty

llustracja 2.4. Wyniki wyszukiwania na portalu RAD-on

2.1.5. Konto uzytkownika

W procesie otwierania lub udostepniania danych nalezy szczegdlinie zadbac o ochro-
ne danych osobowych. Aby zachowa¢ zgodno$¢ z Rozporzadzeniem o Ochronie Da-
nych Osobowych (RODO, General Data Protection Regulation, GDPR, [@]), infrastruk-
tura informatyczna powinna oferowac funkcjonalnosci umozliwiajace uzytkownikom do-
step do swoich danych, ich poprawianie lub usuwanie, ograniczenie lub sprzeciw wobec
ich przetwarzania, a takze przekazanie danych innemu administratorowi [B]. Aby spet-
ni¢ te wymagania, w ramach systemu RAD-on stworzyliSmy ustuge dostepu do danych
obywatela. Dzigki niej uzytkownicy moga w jednym miejscu zweryfikowac swoje dane,
zgromadzone w wielu réznych systemach zrédtowych.

Ze wzgledu na zakres danych przetwarzanych w systemach zrédtowych, ustuga jest
skierowana przede wszystkim do osdb zwigzanych ze szkolnictwem wyzszym i nauka,
w szczegodlnosci do studentdw, nauczycieli akademickich i pracownikéw naukowych
oraz ekspertow i recenzentéw. Zalogowany uzytkownik moze za posrednictwem swo-
jego konta zweryfikowac, czy jego dane sg przetwarzane w systemach i bazach da-
nych zwigzanych ze szkolnictwem wyzszym i naukg w Polsce. Do tych systemoéw na-
lezg miedzy innymi: POL-on, Inventorum, Nauka Polska, System Wspomagania Wybo-
ru Recenzentdw, Polska Bibliografia Naukowa (systemy szerzej opisane sa w rozdziale
pierwszym E). Nastepnie uzytkownik moze pobrac¢ indywidualne raporty przedstawia-
jace wszystkie jego dane przetwarzane w poszczegdlnych systemach. Raporty zawie-
raja dane o przebiegu studidw i uzyskanych stypendiach, o projektach i publikacjach
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naukowych, historie zatrudnienia w sektorze szkolnictwa wyzszego i nauki, uzyskane
stopnie i tytuty naukowe itp.

Podstawg ustugi dostepu do danych obywatela sg dwa rozwigzania:

e hurtownia danych: taczy, deduplikuje i agreguje dane o nauce i szkolnictwie
wyzszym ze wszystkich systemoéw dziedzinowych. Dane osobowe z rdznych
systeméw transakcyjnych sg przesytane do hurtowni, a nastepnie integrowane
z profilem osoby.

e Modut Centralnego Logowania (MCL): zapewnia uzytkownikom dostep do ustugi.
MCL jest zintegrowany z Krajowym Weztem Identyfikacji Elektroniczneja (KWIE,
login.gov.pl).

Ustuga pozwalajaca na dostep do danych obywatela uzywa danych zagregowanych
w hurtowni, to znaczy korzysta z utworzonych profili oséb. Serwis jest dostepny poprzez
konto uzytkownika. Aby wszelkie niepubliczne informacje dotyczgce obywateli byty od-
powiednio zabezpieczone, dostep do ustugi wymaga uwierzytelnienia za pomoca sys-
temu login.gov.pl. Dzieki integracji z KWIE, system MCL/RAD-on (wystepujacy w roli do-
stawcy ustug, DU) jest w stanie zidentyfikowaé uzytkownika u wszystkich dostawcow
tozsamosci zintegrowanych z login.gov.pl. Systemy identyfikacji podtgczone do wezta
muszg spetnia¢ najwyzsze standardy bezpieczenstwa. Potwierdzenie tozsamosci jest
mozliwe przy uzyciu wybranego przez uzytkownika srodka identyfikacji elektroniczne;j
(np. profilu zaufanego, e-dowodu czy systemu bankowego). Celem takiego modelu do-
stepu do ustugi jest udostepnianie danych osobowych wytgcznie osobie, ktérej dotycza.

Proces potwierdzania tozsamosci uzytkownika dziata na podstawie sfederowanego
modelu tonamoéCiE login.gov.pl, ktory zostat przedstawiony na llustracji @

1. zadanie identyfikacji 2. zadanie identyfikaciji

P> login.gov.pl

4. dane identyfikacyjne Login 8 3. dane identyfikacyjne

<

[

dostawca ustug dostawca tozsamosci

d
<

llustracja 2.5. Sfederowany model tozsamosci

MCL/RAD-on kontaktuje sie za posrednictwem login.gov.pl z dostawcg tozsamosci
(DT) w celu uzyskania potwierdzenia tozsamosci uzytkownika, pragngcego skorzystac
z ustugi dostepu do danych obywatela. System DT uwalnia dane osobowe uzytkownika
po otrzymaniu zadania od systemu zewnetrznego (DU) i poprawnym zweryfikowaniu
tozsamosci uzytkownika. Na podstawie danych osobowych uzyskanych od DT, po stronie
hurtowni danych nastepuje weryfikacja, w jakich systemach Zzrédtowych przetwarzane

EEEENEEGBR

27 gov.pl/web/login (dostep: 02.03.2023)

28 Podstawa sfederowanego (rozproszonego) modelu tozsamosci sa liczne srodki identyfikacji elektronicznej, wy-
dawane przez rézne podmioty (publiczne i prywatne). Do publicznych $rodkéw identyfikacji elektronicznej mozna
zaliczy¢ profil zaufany czy dowdd osobisty z warstwa elektroniczna (tzw. e-dowdéd), natomiast do komercyjnych
- bankowos¢ elektroniczna.
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https://gov.pl/web/login

sg dane uzytkownika. Informacja o systemach prezentowana jest uzytkownikowi. Lista
systemdw moze sie rézni¢ w zaleznosci od tego, czy zalogowana osoba jest — na przy-
ktad - studentem, recenzentem czy autorem publikacji. Na llustracji @ przedstawio-
no przyktadowy widok przygotowany dla uzytkownika, ktérego dane sg zgromadzone

w systemach POL-on i OSF.

rad n RAPORTY ‘ ANALIZY ‘ DANE | KONTO UZYTKOWNIKA ‘ APl ‘ OSYSTEMIE E[H]‘ SR
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RAD-on pozwala na dostep do danych po numerze PESEL, o ile znajduje si w systemach zrédtowych RAD-on, np.: POL-on, PBN, Nauka Polska, Inventorum. -
Aby uzyskac dostep do swoich danych, ybraé opcje ,Utwérz plik” systemie rédiowym. Pliki mozna pobraé w ciagu 24 godzin od momentu utworzenia. g
]
3
3
POL-ON ZSUN/oSF POL-ON2.0 8
]
2
=
H
POL-on PRZEJDZ DO KONTA W SYSTEMIE POL-ON
System informacji o nauce i szkolnictwie wyzszym POL-on gromadzi dane o wszystkich polskich jednostkach naukowych, zgodnie z zapisami ustaw i rozporzadzer Ministerstwa

Edukacji i Nauki. S3 to np. dane dotyczace:

® rejestrow szkot wyzszych

# informacji o kierunkach i profilach ksztatcenia

# zagregowanych danych liczbowych dotyczacych studentdw i pracownikéw naukowych

Utwérz plik z danymi z systemu POL-on. Uwaga! S3 to dane archiwalne, pochodzace z pierwszej wersji systemu POL-on. Dane z nowej wersji systemu sq dostepne w zaktadce POL-on
20.

UTWORZ PLIK

PLIKI DO POBRANIA

Brak aktywnych plikéw do pobrania.

EDYCJA DANYCH

Dane mozna zweryfikowac, lizowad, usunaé. braniu opcji ,Zgtos zadanie dotyczace danych” nastapi przekierowanie do systemu Helpdesk OPI PIB:

* naleiy sig zalogowa¢

® wzaktadce ,Nowe zgloszenie” nalezy wskazaé zakres zadanych zmian

llustracja 2.6. Modut ,Konto uzytkownika” portalu RAD-on - widok po zalogowaniu

W niektorych przypadkach zaden system nie bedzie dostepny, co oznacza, ze w sys-
temach zrédtowych RAD-onu nie znaleziono danych tej osoby. Uzytkownicy moga za-
mawiac i pobiera¢ indywidualne raporty zawierajgce ich dane z kazdego systemu. Po za-
rejestrowaniu zlecenia utworzenia raportu z danymi z wybranego systemu, ustuga po-
biera dane z hurtowni i udostepnia uzytkownikowi. Pliki mozna pobra¢ w ciagu 24 go-
dzin w dwdch formatach: PDF (zalecany do uporzgdkowanej prezentacji danych), JSON
(format do odczytu maszynowego zalecany do dalszego przetwarzania, na przyktad do
analizy lub przesytania danych). Kazde zlecenie utworzenia danych z systemu doty-
czgce konkretnej osoby oraz kazde pobranie dokumentu jest rejestrowane w historii po
stronie hurtowni danych. Catosciowa, uproszczona architektura ustugi przedstawiona
zostata na llustracji ﬁ
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llustracja 2.7. Uproszczona architektura ustugi dostepu do danych obywatela

Po pobraniu danych obywatel moze zweryfikowac ich poprawnos$¢, kompletnos¢ oraz
aktualnos¢ i w razie potrzeby zareagowacé na btedy. Ustuga jest zintegrowana z sys-
temem obstugi zgtoszen i btedow ZSUN Helpdeskf, za posrednictwem ktdrego uzyt-
kownik moze zgtosié¢ zadanie dotyczace swoich danych (np. korekte czy usuniecie, czyli
tak zwane prawo do bycia zapomnianym). Kazdy wniosek uzytkownika jest analizowany
i po pozytywnej weryfikacji dane sg modyfikowane w odpowiednim systemie dziedzino-
wym. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie wszystkie wnioski moga zosta¢ zrealizowane.
Na przyktad, w przypadku systemu POL-on ma zastosowanie przestanka wykluczaja-
ca mozliwos¢ skorzystania z prawa do bycia zapomnianym i w konsekwencji usunigcia
danychﬂ.

Dzieki zastosowanemu modelowi wymiany danych, zaktualizowane dane zasilaja zin-
tegrowane systemy oraz sg publikowane na portalu RAD-on w ramach udostepnianych
ustug. Obywatele maja wiec bezposredni wptyw na poprawnos$¢ danych dotyczgcych
nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce. Ustuga, ktéra pozwala uzytkownikom na kontro-
le poprawnosci swoich danych, pozwala nam dostarczac najbardziej aktualne, rzetelne
i wiarygodne informacje o nauce i szkolnictwie wyzszym. Jednoczes$nie umozliwia wy-
petnienie obowigzkéw wynikajgcych z RODO oraz przyczynia sie do dalszej cyfryzacji
administracji publicznej.

EEEENEEGBR

29 Jil-helpdesk.opi.org.p| (dostep: 02.03.2023)

30 Przestanka ta zostata okre$lona w art. 17 ust. 3 lit. b) RODO, z ktérej wynika, ze uprawnienie realizujace ,prawo
do bycia zapomnianym” nie jest mozliwe do zrealizowania, jezeli przetwarzanie jest niezbedne do wywigzania sig
z prawnego obowiazku wymagajacego przetwarzania na mocy prawa Unii lub prawa panstwa cztonkowskiego,
ktéremu podlega administrator, lub do wykonania zadania realizowanego w interesie publicznym lub w ramach
sprawowania wtadzy publicznej powierzonej administratorowi.
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2.2. Architektura portalu

Zarys architektury portalu obywatela przedstawia llustracja @ Komponentami
wchodzacymi w sktad portalu sa:

portal obywatela front-end: aplikacja Angular JSF{;
portal obywatela serwer: aplikacja JAVA SpringP3;

e system raportowy: aplikacja JAVA Spring;

e S3 analizy: serwer plikéw SSE, na ktérym sktadowane sa pliki z analizami;
¢ dane obywatela serwer: aplikacja JAVA Spring.

Portal obywatela Portal obywatela :

front-end serwer <
! »
F »
Menadzer — Elastic Search
Zarzadzania

1
Indeksami : :
analizy I
L ————
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raporty
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wyszukiwarka

konto uzytkownika

______ i

> hurtownia danych

| dane obywatela serwer |

llustracja 2.8. Zarys architektury portalu obywatela

Uzytkownikom udostepniana jest aplikacja internetowa (portal obywatela front-end)
sktadajaca sie z pieciu modutow: 1) raporty; 2) analizy; 3) wyszukiwarka; 4) dane i 5) kon-
to uzytkownika. Moduty komunikujg sie z czescig serwerowg za posrednictwem API,
ktéry przedstawimy w ostatnim rozdziale . Omowimy teraz po kolei komunikacje
kazdego z modutdéw z jego odpowiednikiem po stronie serwerowe;.

81 anqularis.ord (dostep: 02.03.2023)
22 docs.spring.ic (dostep: 02.03.2023)
33 min.ig (dostep: 02.03.2023)
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Modut raportowy, prezentujacy interaktywne raporty, zasilany jest danymi pochodza-
cymi z systemu raportowego, opisanego w kolejnym rozdziale. Aplikacja internetowa ko-
munikuje sie z nim, wykorzystujac proxy, jakim jest portal obywatela serwer. W ramach
API udostepnione sag zaréwno metadane, jak i dane JSON raportéw. Aplikacja webo-
wa, po pobraniu metadanych, wyswietla uzytkownikowi liste dostepnych raportéw. Jesli
uzytkownik zdecyduje sie obejrze¢ ktorys z nich, pobierane sg dane szczegdtowe rapor-
tu. Na podstawie danych pobranych w formacie JSON generowane sg wykresy. Interak-
tywna forme raportéw zapewniajg zestawy filtrow, ktére moga by¢ dowolnie zmieniane
przez uzytkownika. Obstuga filtréw réowniez odbywa sie za posrednictwem API.

Serwer portalu obywatela jest rowniez serwerem posredniczacym dla modutu analiz.
Podobnie jak w przypadku raportéw, APl udostepnia metadane o dostepnych analizach.
Jesli uzytkownik postanowi pobrac plik zawierajgcy jedng z dostepnych analiz, aplikacja
webowa wysyta zapytanie do API i nastepuje pobieranie pliku. Wykorzystanie metada-
nych w modutach raportéw i analiz umozliwia tatwe publikowanie nowych zasobow bez
koniecznosci modyfikowania kodu aplikacji. Innymi stowy, tresci w modutach raportéw
i analiz moga by¢ dynamicznie modyfikowane przez analitykéw bez koniecznosci wdra-
zania nowej wersji kodu.

Modut danych zasilany jest rekordami zindeksowanymi na klastrze Elasticsearch (ES).
Szczegoty techniczne zarzadzania indeksami przez Menadzera Zarzadzania Indeksa-
mi (MZI) zostaty oméwione w rozdziatach i . Poza wyswietlaniem danych
istnieje tez mozliwo$¢ pobrania ich w postaci plikéw w formatach PDF, CSV i XLSX.
Za transformacje rekordéw ze zrédtowego formatu JSON do formatow CSV i XLSX, od-
powiedzialna jest czes¢ serwerowa portalu. Natomiast pliki PDF sa generowane przez
aplikacje webowa.

Wyszukiwarka umozliwia przeszukiwanie petnotekstowe danych dostepnych w mo-
dutach raportéw, analiz i danych. W przypadku raportéw i analiz tworzony jest dodatko-
wy indeks Lucene [5], ktorym zarzgdza czesé serwerowa portalu obywatela. Dokumenty
w indeksie tworzone sg na podstawie metadanych o raportach i analizach. Informacje
przedstawiane w module danych zindeksowane sg na klastrze ES i zarzadzane przez
MZI (wiecej w rozdziale ). Zapytanie wykonane przez uzytkownika za posrednic-
twem API trafia do obu indeksow. Wyniki dla réznych modutéw nie sa taczone. Wyniki
zgodne z zapytaniem klienta prezentowane sg w odrebnych zaktadkach.

Ostatnim z modutow jest konto uzytkownika. Prezentuje on dane, ktérych obejrze-
nie jest mozliwe dopiero po zalogowaniu sie. Do uwierzytelniania wykorzystywany jest
MCL. Po zalogowaniu uzytkownik moze pobra¢ swoje dane w formatach PDF i JSON.
Dzieje sie to za posrednictwem aplikacji dane obywatela serwer. Zrédtem danych dla
konta uzytkownika jest hurtownia danych, z ktérg bezposrednio komunikuje sie apli-
kacja serwerowa. Aplikacja serwerowa zajmuje sie rowniez generowaniem plikéw PDF,
ktore powstaja ze zrodtowych plikow JSON.
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3.1. Narzedzia Bl a platformy analityczne

System raportowy, o ktérym wspomnieliSmy w poprzednim rozdziale, jest gtéwnym
narzedziem analitycznym dostepnym za posrednictwem portalu RAD-on.

W tym rozdziale zademonstrujemy jego przydatnos¢ do przetwarzania danych. Poka-
zemy réwniez przyktady interaktywnych raportow, prezentowanych na portalu i zbudo-
wanych z wykorzystaniem systemu raportowego. W ramach wprowadzenia, rozpocznie-
my jednak od zidentyfikowania réznic pomiedzy niezaleznymi platformami analitycznymi
a komercyjnymi narzedziami business intelligence (Bl).

Wraz z gwattownym przyrostem ilosci przetwarzanych i gromadzonych danych cy-
frowych roénie réwniez popularnosé systemoéw stuzgcych do ich analizy i wizualizaciji.
Sa to kompleksowe rozwiazania, ktére taczg ze soba rézne technologie, we wszystkich
fazach cyklu analizy danych, w celu zaspokojenia konkretnych potrzeb biznesowych.
Ich dziatanie polega na przechowywaniu danych, zarzadzaniu nimi, przygotowywaniu
danych do analizy oraz przeprowadzaniu analiz w celu pozyskania cennych informaciji.

Jednym z przyktadow sg aplikacje z obszaru B, stuzace do analizy danych i doko-
nywania nowych, uzytecznych spostrzezen pomocnych w zwigkszaniu przewagi konku-
rencyjnej przedsiebiorstw. Termin business intelligence zostat wprowadzony przez Ho-
warda Dresnera z Gartner Group w 1989 roku [40]. Czotowymi producentami oprogra-
mowania w tej dziedzinie sg obecnie Microsoft, Tableau i Qlik [44]. Gtéwnymi odbiorcami
aplikacji Bl sg duze przedsiebiorstwa, ktdre korzystajg z oferowanych funkcjonalnosci
do analizy wtasnych biznesow. Wigkszos¢ uzytkownikow takiego narzedzia to zatem

pracownicy korporacji.

Jesli jednak rozpatrujemy znaczenie systeméw analitycznych z perspektywy proce-
séw podejmowania decyzji [63], to trzeba zwrdci¢ uwage, ze jest to kluczowe dziata-
nie nie tylko w sektorze prywatnym, chociaz znacznie czesciej wykorzystywane jest
wtasnie w nim [[16]. Réwniez sektor publiczny staje przed wyzwaniem przetwarzania,
gromadzenia i analizy coraz wiekszej iloéci danych. Przeprowadzanie wyrafinowanych

39



dziatan analitycznych czyni procesy decyzyjne skuteczniejszymi, a to przyczynia si¢ do
zwigkszania wydajnosci rozmaitych obszardéw zarzadzania publicznego i poszczegdl-

nych instytucji [66].

Nie inaczej jest w sektorze nauki i szkolnictwa wyzszego, w ktérym uczelnie i inne in-
stytucje badawcze rywalizujg ze sobg o studentdw, naukowcodw i fundusze na badania.
Posiadanie i przetwarzanie szczegdtowych informacji na ten temat utatwia zyskiwanie
przewagi konkurencyjnej, ale jednoczesnie rodzi nowe wyzwania, zwigzane chociazby
z bezpieczenstwem danych oraz wzrostem wydatkow. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
zarowno dla pojedynczych instytucji naukowych, jak i podmiotéw z obszaru polityki na-
ukowej niezbedne jest intensywne wykorzystywanie danych do podejmowania decyzji
i zwiekszania skutecznosci dziatan (np. [25, 49, b2)]). Jest to jeden z wymiaréw wciaz
przyspieszajgcej transformaciji cyfrowej, ktéra staje sie czescig kultury akademii [B67]].
Wazna jest przy tym nie tylko wiedza o tym, co sie wydarzyto i co sie aktualnie dzieje,
ale tez o tym, jakie sg prognozy na przysztos¢ wraz z mozliwymi scenariuszami i kon-
sekwencjami potencjalnych decyzji [[18].

Rozwigzania z zakresu analityki deskryptywnej, predykcyjneji preskryptywnej zapew-
nia oprogramowanie Bl, jednak z perspektywy instytucji publicznych najwazniejszg jego
wadg sg zaporowe koszty licencjii pozalicencyjne [28]. Narzedzia te sg zazwyczaj wyce-
niane dwojako, poprzez licencje na uzytkownika i licencje na sprzet (procesor). Podobnie
wysokie i trudne do prognozowania sg koszty rozwigzan Bl w chmurze. Drugim powaz-
nym problemem jest nieudostepnianie koddéw Zrdédtowych, bez czego niemozliwe staje
sie dostosowywanie ustug do specyficznych potrzeb uzytkownikéw koncowych.

W ten sposéb dostep do danych podlega powaznym ograniczeniom, a to stoi
w sprzecznosci z politykg otwartego dostepu (open access), jedng z wazniejszych regut
w panstwach nalezacych do Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
oraz Unii Europejskiej. W Polsce ustawa z dnia 11 sierpnia 2021 roku o otwartych danych
i ponownym wykorzystywaniu informacji sektora publicznego okresla zasady otwarto-
Sci danych, zasady i tryb udostepniania i przekazywania informacji sektora publicznego
w celu ponownego wykorzystywania oraz podmioty, ktére udostepniajg lub przekazujg
te informacje. Szczegdlne znaczenie ma zmiana systemowa polegajgca na udostepnia-
niu danych i wiedzy naukowej, co poprawia jakos¢ prowadzonych badan i sprawia, ze
moga one lepiej odpowiadac na potrzeby spoteczne. To dlatego w programach ramo-
wych Horyzont 2020 i Horyzont Europa, najwiekszych w historii UE przedsiewzieciach
w zakresie badan naukowych i innowacji, od beneficjentéw wymaga sie takiego zarza-
dzania danymi badawczymi, aby dane byty mozliwe do znalezienia, dostepne, intero-
peracyjne i nadawaty sie do ponownego wykorzystania (findable, accessible, interope-
rable, reusable - FAIR) [63] (wiecej w rozdziale). Inicjatywa wartg odnotowania jest
rowniez Europejska Chmura dla Otwartej Nauki (European Open Science Cloud, EOSC),
na ktorg sktadajg sie rowniez zaawansowane narzedzia i zasoby do sktadowania, udo-
stepniania i przetwarzania danych [9].

Koszty systemdw komercyjnych z jednej strony, a nacisk na otwarto$¢ publicznych
danych z drugiej doprowadzity do tego, ze w sektorze publicznym tworzone sg otwar-
te platformy analityczne. W obszarze nauki i szkolnictwa wyzszego platformy stanowia
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wsparcie dla tworcow polityki naukowej oraz samych badaczy, nie tylko dzieki spraw-
niejszemu gromadzeniu danych i statystyk oraz przyspieszaniu i utatwianiu wyciggania
wnioskdw i podejmowania decyzji opartych na tych informacjach. Rownie istotne jest za-
pewnianie standardéw interoperacyjnosci do celéw badan poréwnawczych (takich jak
ocena osiggnie¢ naukowych) na poziomie lokalnym, krajowym i miedzynarodowym. Ba-
zy danych i pulpity nawigacyjne (dashboards) prezentujace statystyki publiczne na te-
mat badan naukowych, innowacji i szkolnictwa wyzszego dostarczane sa na przyktad
przez Europejski Urzad Statystyczny (Eurostat) i OECD, o czym pisaliémy w rozdziale
pierwszym. W Polsce zrédtem otwartych informaciji o szkolnictwie wyzszym i nauce jest
omawiany w niniejszej monografii system RAD-on [36, 41].

Platforma analityczna OPI PIB dziata bez kosztéw licencyjnych i na dowolnej stronie
internetowej, dlatego moze stanowic¢ alternatywe dla komercyjnego oprogramowania Bl.
Oproécz analiz i danych, nieodtgczng czesciag systemu RAD-on jest dashboard w postaci
raportow zawierajgcych interaktywne tabele i wykresy, ktére moga stuzy¢ jako narze-
dzie kreowania polityki opartej na dowodach i wpisujg sie w idee rzadu jako otwartej
platformy dostarczajacej spoteczenstwu wiarygodne dane [[7]]. Raporty te sa stale roz-
wijane przy uzyciu specjalnego silnika, ktéry oméwimy ponizej.

3.2. Zaplecze platformy analitycznej RAD-onu

Kreator raportéw (reports engineﬂ) jest serwisem wspierajacym generowanie stron
HTML lub plikdw wyjsciowych zawierajacych graficzna reprezentacje danych, ktére sa
edytowane przez analitykdéw danych w celu stworzenia okreslonych raportéw, a nastep-
nie wyswietlane na publicznych lub prywatnych stronach internetowych. Dane prezen-
towane w pojedynczym raporcie moga pochodzi¢ z wielu zapytan odnoszacych sig do
réznych relacyjnych baz danych, a takze plikéw ptaskich - CSV i XLSX. Aby mozliwe
byto zapanowanie nad strukturg tych zaleznosci, architektura platformy analitycznej
zostata podzielona na cztery warstwy abstrakcji widoczne na ponizszym schemacie:
konektoréw, cache, zapytan i raportéw (por. llustracja ).

34 Kreator raportéw zostat réwniez wykorzystany do stworzenia GENDERACTION Data Dashboard
(genderaction-data-dashboard.opi.org.p| (dostgp: 02.03.2023)) w ramach projektu GENDer equality in the
ERA Community To Innovate policy implementatiON. Coordination and Support Action, finansowanego
w programie ramowym Horyzont 2020. Dashboard prezentuje statystyki dotyczace réwnosci ptci w Europie.
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llustracja 3.1. Warstwy kreatora raportow

3.2.1. Warstwy architektury systemu

Kazda warstwa odpowiada za zarzadzanie jednym rodzajem obiektow. Odpowiedzial-
nos¢ poszczegodlnych warstw jest nastepujgca:

1. Warstwa konektoréw: umozliwia definiowanie i zarzgdzanie potgczeniami do zew-
netrznych zrédet danych. W przypadku relacyjnej bazy danych, konektorem jest pula
potaczen do dowolnej bazy, na przyktad Oracle lub MySQL.

2. Warstwa cache: pozwala na szybszy dostep do danych. Platforma analityczna umoz-
liwia wykonywanie raportéw i zapytan bezposrednio na bazach zrédtowych, jednak
dzieki posiadaniu lokalnej bazy H2, ktéra moze przechowywac kopie danych pocho-
dzacych z zewnetrznych zZrodet, nie jest wymagane ciggte odpytywanie serweréw
zrodtowych. Technicznie proces ten przeprowadza sig tak, ze w momencie otrzyma-
nia zgdania utworzenia cache, system tworzy w bazie danych tabele o tymczasowej
losowej nazwie (np. TMP_36847234764). Nastepnie dane zwrdcone przez zapyta-
nie zrédtowe sg kopiowane do tej tabeli. Ze wzgledu na fakt, ze wynik zapytania
nie zawiera zadnych informacji o metadanych tabel Zrédtowych, cache nie bedzie
posiadat zadnych kluczy gtéwnych, obcych ani indekséw. W momencie gdy wszyst-
kie dane zostang prawidtowo skopiowane, nazwa tabeli jest zmieniana na wtasciwy
identyfikator cache. W przypadku cache z odswiezaniem cyklicznym ten proces jest
powtarzany. Dzieki temu podczas od$wiezenia danych cache jest niedostepny tylko
przez krotki moment usuniecia starej wersji tabeli i zmiany nazwy tabeli tymczaso-
wej na docelowa. Zanim cache odswiezy sie w petni, mozliwe jest korzystanie z jego
poprzedniej wersji. Jezeli od$wiezenie z jakiego$ powodu sig nie powiedzie, aktywna
pozostanie wersja cache z ostatniego prawidtowego odswiezenia. Warto podkresli¢,
ze z punktu widzenia systemu raportowego warstwa cache jest kolejnym typem ko-
nektora o identyfikatorze ,cache” Definiowanie zapytan do niego odbywa sie w taki
sam sposob, jak w przypadku dowolnego innego konektora bazodanowego.
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3. Warstwa zapytan: umozliwia definiowanie i wykonywanie zapytan. Obiekt zapytania
sktada sie z odwotania do obiektu konektora, tresci zapytania (SQL) oraz opcjonal-
nego zestawu nazwanych parametréw. Jezeli zapytanie jest sparametryzowane, to
wartosci zdefiniowanych parametrow powinny byé przekazywane podczas wykony-
wania zapytania. Dzieki temu mozna tworzy¢ filtry wykorzystywane w unikatowych
raportach. Zgdanie wykonania zapytania powinno réwniez zawieraé jedna lub wiecej
definicji tak zwanych wyjs¢ (output), ktére instruuja system, jak przetworzy¢ wynik
zapytania. Najczesciej spotykane wyjscia obejmujg zwrécenie danych w odpowiedzi
HTTP, zapisanie danych do pliku oraz zwrdcenie statystyk zapytania. Wyjscia po-
zwalaja na bezposrednig interakcje z warstwag zapytan. System wykorzystuje rowniez
wewnetrzne przekazywanie danych do kolejnej warstwy, czyli do raportu korzysta-
jacego z wynikéw zapytania.

4. Warstwa raportéw: zawiera definicje raportéw. Specyfikacja raportu jest obiektem
ztozonym, dla ktérego definiowany jest zbiér sktadajgcy sie z listy zapytan, ktére
zostang wykorzystane w raporcie, listy parametréw raportu, ktéra pokrywa sie z pa-
rametrami wczesniej zadeklarowanych zapytan oraz listy sekcji raportu. W procesie
generowania raportu obiekty specyfikacji sg przeksztatcane w obiekty wynikow, za-
wierajgce dane do zaprezentowania uzytkownikowi koncowemu. Kluczowy jest tutaj
silnik renderujacy (front-end), ktory przeksztatca obiekty wynikowe w gotowe strony
prezentujgce uzytkownikom koncowym raporty z danymi.

Zazwyczaj w procesie przygotowania raportu, analityk danych jest odpowiedzialny za
dostarczenie zapytania SQL lub pliku XLSX zawierajacego odpowiednie dane. Na pod-
stawie tego tworzony jest wtasciwy cache. Kolejne zapytanie z buforowanych danych
przeksztatca prostg tabele danych w dynamiczny raport z filtrami.

3.2.2. Warstwa raportow

Raport jest obiektem, ktéry integruje elementy zdefiniowane w poprzednich warst-
wach aplikacji. Miedzy tymi obiektami a obiektami zdefiniowanymi wewnatrz raportu, ta-
kimi jak parametry czy sekcje, powstajg wspodtzaleznosci. Aby zrozumie¢ dziatanie war-
stwy raportow, konieczne jest zrozumienie tych wspodtzaleznosci i ich implikacji; zmiana
jednego elementu raportu czesto wymaga zmiany innych elementéw, ktére od niego
zalezg. Specyfikacja raportu sktada sie z nastepujgcych czesci:

1. Lista zapytan: pobierana ze zdefiniowanego zrodta danych. Umieszcza sie tutaj
wszystkie zapytania pochodzace z warstwy zapytan, z ktérych korzysta raport.
Wynik uruchomienia pojedynczego zapytania moze by¢ wykorzystywany przez réz-
ne elementy raportu jednoczeénie - na przyktad stuzy do prezentacji wykreséw i ta-
bel oraz do uzupetnienia stownikow dla parametrow raportu. Jezeli kilka elementéw
korzysta z tego samego zapytania, to zostanie ono uruchomione tylko raz.

2. Lista parametréw: suma wszystkich parametréw zadeklarowanych zapytan. Na przy-
ktad jesli raport zawiera dwa zapytania Q1i Q2, gdzie zapytanie Q1 posiada parame-
try A, Bi C, a zapytanie Q2 posiada parametry B, Ci D, raport powinien zawiera¢ de-
finicje co najmniej czterech parametrow: A, B, Ci D. Zestaw danych wymaganych do
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uzupetnienia dla parametrow raportu jest szerszy niz w przypadku samych zapytan
- nalezy miedzy innymi uzupetni¢ etykiete parametru, warto$¢ domysing pokazujgca
sie w momencie pierwszego uruchomienia raportu czy liste wartosci stownikowych,
ktére parametr moze przyjac.

. Lista sekcji: elementy raportu widoczne dla uzytkownika koncowego. Kazda sekcja

ma wtasng specyfikacje (opis, w jaki sposdb ma by¢ prezentowana oraz z jakich da-
nych ma korzystac¢) oraz reprezentacje wynikowa (wygenerowany zestaw informa-
cji, na podstawie ktérego mozna zaprezentowac sekcje uzytkownikowi). Na przyktad
specyfikacja sekcji wykresu moze zawiera¢ informacje, ze wykres posiada dwie se-
rie, a dane do nich powinny by¢ pobrane odpowiednio z zapytania A i zapytania B.
W reprezentacji wynikowej zwrdocona zostanie lista serii z juz wypetnionymi danymi,
ale bez informaciji o zapytaniach, z ktérych pochodza te dane, jako nieistotnych dla
uzytkownika koncowego. Istnieje wiele rodzajéw sekcji, zostang one szczegdtowo
omowione w kolejnej czesci rozdziatu.

Aby stworzy¢ gotowy do publikacji raport, w tej warstwie dodawane sg rozmaite funk-

cjonalnosci, takie jak filtry, wizualizacje danych czy teksty. Ponizej znajduje sie opis sek-
cji, ktére mozna wykorzysta¢ do prezentacji danych.

3.2.3. Rodzaje sekgcji

O strukturze kazdego raportu przegladanego przez uzytkownikéw koricowych decy-

duja analitycy danych. Poniewaz rézne typy sekcji petnig rézne funkcije, to kazda sekcja
zawiera indywidualny zestaw pdl, ktére kontrolujg jej zachowanie i sposéb prezentaciji.
Kreator raportéw systemu RAD-on zawiera nastepujace sekcje:

1.

2.

Sekcja tekstow (TEXT): stuzy do prezentacji panelu z opisem tekstowym (np. wstep).
Sekcja akceptuje kod HTML, zatem mozliwe jest dowolne formatowanie tekstu.
Sekcja filtrow (FILTERS): stuzy do interakcji z raportem poprzez filtrowanie jego pa-
rametréw. Specyfikacja sekcji zawiera informacje o tym, jakie typy elementéw po-
winny by¢ wyswietlane (np. wielokrotny wybdr, tekst, filtrowanie selektywne, auto-
uzupetnianie) oraz z jakimi parametrami raportu sa potgaczone.

. Sekcja wykreséw (CHART): stuzy do prezentacji réznych wizualizacji (wykresy - ko-

lumnowe, powierzchniowe, punktowe, kotowe, radarowe; mapy). Zawierajg one da-
ne z zapytan zadeklarowanych w liscie zapytan. Wizualizacja moze posiadac jedng
lub wiecej serii danych, a kazda seria moze pochodzi¢ z innego zapytania. Seria da-
nych jest definiowana jako lista punktéw typu (x, y), gdzie x jest etykieta okreslonego
punktu, a y - wartosciag punktu. Niektére wykresy wspierajg dodatkowy wymiar da-
nych (x,y,z) i w takiej sytuacji wartos$¢ z moze by¢ prezentowana na przyktad w po-
staci rozmiaru bgbla na wykresie bgbelkowym. Specyficznym rodzajem wykreséw
sg mapy, zawierajace wartosci liczbowe indeksowane nazwami lub kodami obsza-
réw geograficznych (panstwa, wojewodztwa, powiaty).

. Sekcja tabeli (TABLE i CHART_TABLE): stuzy do prezentacji danych pochodzacych

z zapytania w formie tabelarycznej. Dla TABLE wys$wietlane sg dane identyczne z ty-
mi, ktore zostaty zwrécone przez zapytanie, natomiast dla CHART_TABLE dane sag
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pobierane bezposrednio z wykresu. W drugim przypadku kolumnami w tabeli bedzie
lista etykiet odpowiedniego wykresu i wartosci poszczegdlnych serii danych; opcjo-
nalnie wyswietli¢ mozna dodatkowa kolumne sumujaca wartosci wszystkich serii.

5. Sekcja podsumowania (SUMMARY): stuzy do wys$wietlania wartosci liczbowych
syntetyzujgcych raport, pochodzgcych z odpowiednich kolumn w zapytaniach za-
deklarowanych w liscie zapytan. Na kaflach podsumowujgcych moga znajdowac sie
na przyktad wzrosty lub spadki okreslonych wartosci w czasie, zatem dobrag
praktyka jest przypisywanie im zapytan zwracajacych pojedynczy rekord ze
zagregowana wartoscia.

Podsumowaujac, proces tworzenia raportow jest dos¢ prosty. Do przygotowania zbio-
réw danych stuza analitykowi zapytania SQL lub nawet proste pliki CSV. Najwazniejsza
czescig jest parametryzacja zapytan, dzieki ktorym uzytkownicy koncowi raportu moga
wchodzi¢ w interakcje z danymi. Wykorzystujac warstwy i sekcje, analityk moze skon-
struowac wiele réznych raportéw i w efekcie wdrozy¢ na strone internetowg gotowy do
publikacji dashboard. Jego przyktad, czyli raporty z systemu RAD-on przedstawimy na
kolejnych stronach.

3.3. Raporty w RAD-onie jako narzedzie
rozpowszechniania informacji i podejmowania decyzji

Dashboard mozna zdefiniowac¢ jako ,wizualne przedstawienie najwazniejszych infor-
macji potrzebnych do osiggniecia pewnych celdw; skonsolidowane i rozmieszczone tak,
aby mozliwy byt monitoring danych na pierwszy rzut oka” ([19], s. 26) lub ,zestaw wizu-
alnych zasobdéw, ktére umozliwiajg odbiorcom zrozumienie wyswietlanych danych i/lub
wgladu w nie” [69]. Wérdd najwazniejszych jego zalet wymienia si¢ migdzy innymi za-
pewnienie szybkiego wgladu w zréznicowane dane, z jednoczesnym szczegdtowym ba-
daniem zjawisk (drill into detail), mozliwos¢ analizowania trendéw w czasie, wreszcie -
utatwianie podejmowania decyzji na poziomie instytucjonalnym i strategicznym [35].

W kontekscie powyzszych waloréw opiszemy teraz dwa przyktadowe raporty zapro-
jektowane przy zastosowaniu opisanego wyzej kreatora i zaimplementowane w sys-
temie RAD-on: ,Studenci: poréwnanie uczelni” i ,Studenci: poréwnanie grup uczelni”,
znajdujgce sie w folderze ,Studenci” (por. llustracja @). Raporty przedstawione zosta-
ng z perspektywy uzytkownikow, ale pokazemy rowniez, jakie czynnosci musi wykonac
analityk, aby osiagna¢ efekt koricowy w postaci dynamicznego raportu.
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Uczelnie Rekrutacja na studia
® Uczelnie ® Rekrutacja na studia 2021/2022: poréwnanie uczelni
® Uczelnie w poszczegdlnych wojewédztwach ® Rekrutacja na studia 2021/2022: poréwnanie grup uczelni
Studenci Kierunki studiow

® Studenci ® Kierunki studiéw: rozmieszczenie geograficzne (uczelnie i ich filie)
® Studenci w poszczegélnych wojewddztwach ® Kierunki studiéw: poréwnanie uczelni

® Trendy studiowari ® Kierunki studiéw: poréwnanie grup uczelni

® Studenci: poréwnanie uczelni

® Studenci: poréwnanie grup uczelni

llustracja 3.2. Modut ,Raporty” portalu RAD-on

Zatozeniem obu raportéw jest umozliwienie poréwnania badz poszczegdinych uczelni
miedzy sobg, badZ grup uczelni, w odniesieniu do charakterystyk studentéw. Uzytkow-
nik dokonuje wyboru interesujacych informacji w kilku krokach. Najpierw definiowane
sg uczelnie, dla ktérych zwizualizowane zostanag dane. Dostepne sa nastepujace filtry:
1) nazwa uczelni; 2) miasto bedace siedziba uczelni; 3) wojewddztwo; 4) wielkos¢ miasta
mierzona liczbg mieszkancow; 5) wielkosé uczelni mierzona liczbg studentéw; 6) data
utworzenia uczelni (do 1939 roku; w latach 1940-1989; w latach 1990-2004; od 2005
roku); 7) rodzaj uczelni (publiczna; niepubliczna, koscielna) oraz 8) profil uczelni (aka-
demicka; zawodowa). Filtry sa od siebie zalezne, co oznacza, ze wybierajac okreslong
uczelnie i wciskajgc przycisk ,zastosuj’, uzytkownik dostaje jednoczesnie odfiltrowane
informacje na jej temat. Na przyktad, gdy interesuje go Akademia imienia Jakuba z Para-
dyza (por. llustracja @), dowie sig, ze jest to zawodowa uczelnia publiczna, utworzona
w latach 1990-2004, w ktorej ksztatci sie powyzej 1 tys. do 5 tys. studentow, majaca
siedzibe w Gorzowie Wielkopolskim, czyli miescie w wojewddztwie lubuskim liczacym
powyzej 100 tys. do 250 tys. mieszkancow. Analogicznie, jesli w filtrze ,Rodzaj uczelni”
zaznaczy tylko wyzsze szkoty niepubliczne, to w odpowiedzi otrzyma wszystkie infor-
macje na ich temat.

46



KROK 1: WYBOR UCZELNI, DLA KTORYCH ZWIZUALIZUJESZ DANE ~

Wybierzjedna lub kilka uczelni, dla ktorych chcesz pozyskaé informacje.

NAZWA UCZELNI (D X MIASTO WIELKOSC MIASTA (D WOJEWODZTWO

[sam s, [2] [ =] [ =] [wom =]

WIELKOSC UCZELNI DATA UTWORZENIA UCZELNI RODZAJ UCZELNI PROFIL UCZELNI (D

[ pomiedzy 1990 a 2004 rokiem [ publiczna [ zawodowa
l wyczvsc l ZASTOSWS

Wybrano 1 uczelnie.

llustracja 3.3. Przyktad filtrow zaleznych

W przypadku pozyskiwania danych dla Akademii im. Jakuba z Paradyza, jesli uzyt-
kownik przefiltruje dane wytgcznie dla studentéw pierwszego roku, to otrzyma osiem
wizualizacji w postaci wykreséw. Pokazuja one ogdlng liczbe studentdw, a nastepnie
odpowiednio udziaty studentéw w podziatach wedtug ptci, miejsca zamieszkania, po-
chodzenia, wieku oraz trybu, poziomu i profilu studidw. W przypadku raportu do po-
réwnywania grup uczelni podstawowa réznica polega na tym, ze wartosci wskaznikéw
sg wyliczane wspdlnie dla catej grupy; wyliczana jest rowniez Srednia dla grup uczelni.
Na wykresach z udziatami po najechaniu myszka na poszczegdlne kolumny wykreséw
ukaza sie odpowiadajace udziatom wartosci liczbowe. Ponadto, klikajac na wpisy legen-
dy mozna drgzy¢ w danych, czyli wytgczac lub wtgczaé podglad okreslonych danych na
wykresie, poszerzajac lub zawezajgc zakres wyswietlanych informacji.

Czynnosci analityczne polegaty przede wszystkim na zdefiniowaniu w kreatorze
wszystkich niezbednych sekcji tekstowych, czyli paneli pozwalajgcych wyodrebnic¢
widoki z okreslonym typem informacji (na llustraciji jest to pasek tematyczny opi-
sujgey krok pierwszy, ale raporty zawierajg réwniez panele wstepu, filtréw i objasnien
metodologicznych). Okreslono rowniez, ktére panele maja by¢ rozwiniete (expanded)
w widoku gtownym oraz czy powinny by¢ rozwijalne (expandable). W drugiej kolejno-
Sci ustanowiono wszystkie potrzebne filtry i dodano podpowiedzi (tooltips) do niektd-
rych z nich (na llustracji @]Widaé tooltip przy filtrze ,profil uczelni”; opisuje on cechy
uczelni akademickich i zawodowych, ktére przynaleza do tego filtra). Trzeci krok ana-
lityczny polegat na utworzeniu wizualizacji i obejmowat miedzy innymi wybor zapyta-
nia, z ktérego czerpane sa dane do wykresu, wybor typu wizualizacji (horizontal) oraz
wybdr sposobu agregacji danych (suma, srednia). Analityk okreslit réwniez, czy na wy-
kresach nalezy pokazywa¢ wartosci (hide values) i kategorie w porzadku odwrdéconym
(reverse order), a ponadto nadat tytuty zaktadkom i wykresom, zdefiniowat, co umiescic
na osi X iY, wpisat nazwy etykiet osi (label) oraz minimalne (min) i maksymalne (max)
wartosci przedstawiane na osi, okreslit, czy wartosci majg by¢ skumulowane (stacked)
oraz czy osi wykresu powinny by¢ przewijane (scrollbar), a takze dobrat odpowiednie

kolory kolumn.
Sekcja raportow RAD-onu jest stale wzbogacana, obecnie zawiera zbidr raportéw

o uczelniach, rekrutacji na studia, studentach, trendach w studiowaniu, absolwentach,
doktorantach i nauczycielach akademickich. Wszystkie raporty udostepniane sa w wer-
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sji polskiej i angielskiej. Dane bedace podstawa wizualizacji moga by¢ pobierane w for-
matach XLSX lub CSV, a same wykresy $cigga¢ mozna jako obrazki w formacie PNG.
Ponadto, sukcesywnie do poszczegdlnych raportéw dodawane sg komentarze eksperc-
kie, zawierajgce skrocong interpretacje danych, a takze odniesienia do zewnetrznych
dokumentéw i analiz dotyczacych okreslonych tematéw. Komponenty raportéw stano-
wig zatem wsparcie przy tworzeniu wtasnych, spersonalizowanych zestawien czy pre-
zentacji, mogacych by¢ podstawg podejmowania decyzji na réznych poziomach.

3.3.1. Wyzwania w tworzeniu raportéw

Nie negujac niewatpliwych zalet pulpitow nawigacyjnych, trzeba zauwazy¢ réwniez,
ze ich projektowanie i obstuga jest skomplikowanym procesem. Jesli nie przezwycie-
zymy pojawiajacych sie ryzyk, stracimy zaufanie uzytkownikéw. Dashboardy ocenia-
ne jako niewiarygodne staja sie nieprzydatne. Na przyktadach konkretnych raportéw
RAD-onu przedstawimy teraz najistotniejsze z wyzwan [35], a takze sposoby radzenia
sobie z nimi.

Podstawowg zaletg systemu RAD-on jest wysoka jako$¢ danych. W wiekszosci przy-
padkéw podstawa raportdow sg dane wprowadzane przez uczelnie do systemu POL-on
na potrzeby sprawozdawczosci Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS), sg wiec cze-
Scig statystyki publicznej w Polsce. Uznaje sie, ze jako$¢ danych i stosowanych wskaz-
nikdw wywiera kluczowy wptyw na proces podejmowania przez uzytkownikéw decy-
zji o tym, z jakiego narzedzia korzystac¢ [[12, P3, 50]. Fakt, ze wtascicielem wigkszosci
danych jest Ministerstwo Edukacji i Nauki, a ich administratorem OPI PIB, neutralizuje
ryzyko rozproszonej odpowiedzialnosci za jakos¢ przekazywanych informaciji [35].

Wysoka jako$¢ danych wyjsciowych jest wazna, jednak na kolejnym etapie pojawia sie
wyzwanie w postaci czyszczenia danych i przygotowania ich do analizy [[14]]. W przypad-
ku raportow RAD-onu zajmuje sie tym kilkuosobowy Zespét Data Science w Laborato-
rium Baz Danych i Systemow Analityki Biznesowej, w sktad ktérego wchodza analitycy,
statystycy, programisci oraz naukowcy prowadzacy badania dotyczace obszaru nauki
i szkolnictwa wyzszego. Ponadto, wsparcia w dbatosci o jako$¢ przekazywanych da-
nych udziela réwniez Zespdt Raportowania i Analiz z tego samego laboratorium. Potg-
czenie wiedzy technicznej z eksperckg wiedzg o sektorze nauki i szkolnictwa wyzszego
przynosi efekt w postaci dobrze przygotowanych zapytan do baz danych, a nastepnie
wiarygodnych raportéw.

Osobng sprawa pozostaje kwestia dostarczenia uzytkownikom tak zaprojektowanych
raportéw, by mogli je bezproblemowo obstugiwac¢ uzytkownicy z réznych grup, miedzy
innymi decydenci w obszarze polityki naukowej, zarzgdzajacy uczelniami i innymi insty-
tucjami naukowymi, dziennikarze, przyszli studenci etc. (user-centered design; [37]]).
Kwestia, czy mozna tworzyé dashboardy dla wszystkich (one-size-fits-all; [54]), jest
otwarta, natomiast reguta ,dostosowuj, personalizuj, adaptuj” [69] wcigz obowigzuje
i oznacza kompleksowe podejscie. W przypadku raportow RAD-onu oznacza to
po pierwsze objasnienie uzywanych wskaznikdéw i terminéw (np. réznice miedzy uczel-
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niami akademickimi i zawodowymi sa oczywiste dla urzednikdw ministerstwa, ale nie
muszg by¢ dla pozostatych odbiorcéw). Po drugie, mimo Ze raporty sg konsultowane
przez specjalistow UX, problemem pozostaje brak wytycznych w projektowaniu pulpitéw
z danymi z sektora publicznego [[]. Na przyktad wprowadzone przez nas filtry zalezne
(llustracja @) moga by¢ nieintuicyjne dla osob przyzwyczajonych do czestego odwie-

dzania stron sklepdw internetowych czy systeméw rezerwacji hoteli, jednak w naszej
opinii sg dodatkowym Zrédtem informaciji i rezygnacja z nich bytaby btedem.

Réwniez problem z niewtasciwg interpretacjag informaciji [35] mozna przezwyciezy¢,
wprowadzajac dodatkowe podpowiedzi dla uzytkownikow. Zespodt Data Science opraco-
wuje szczegdtowe objasnienia metodologiczne utatwiajace zrozumienie raportéw (np.
przekazywana jest informacja o tym, ze studenci uczacy sie na kilku kierunkach licze-
ni sa kilkukrotnie), wraz z odniesieniami do zewnetrznych zrédet (np. strony pomocy
systemu POL-on). Wglad w dane utatwiajg takze sukcesywnie dodawane komentarze
eksperckie oraz - tam gdzie jest to wskazane - przedstawianie informacji w réznej for-
mie (np. wizualizacje i tabele). Poza tym na biezaco analizuje sig i uwzglednia sugestie
uzytkownikow, ktore pojawiaja sie juz po wdrozeniu raportow.

Kolejne ryzyko wigze sie z aktualizacjg dashboardéw [4]], w tym ograniczonymi zaso-
bami kadrowymi i czasowymi potrzebnymi do kontrolowania tego procesu. Samo przy-
gotowanie raportu do wdrozenia produkcyjnego, zwtaszcza gdy ma on odmienng forme
od raportéw juz istniejacych, jest dtugotrwatym procesem analitycznym, czasem liczo-
nym w miesigcach. Nastepnie nalezy sprawnie poprawia¢ ewentualne btedy, a takze
wprowadzacé aktualizacje, bez ktorych uzytkownicy uznajg dashboard za mato wiary-
godny i nieprzydatny. Raporty w RAD-onie aktualizowane sa jedynie raz w roku, przed-
stawiajgc stan na 31 grudnia (po sprawozdaniu sie uczelni do GUS oraz weryfikacji tego
procesu przez resort nauki) i chociaz caty proces jest do pewnego stopnia zautomatyzo-
wany, to wyzwaniem jest dostosowywanie sie do zmieniajacego sie porzadku prawnego
(np. gdy w wyniku nowego rozporzadzenia ministra nauki do klasyfikacji dziedzin i dys-
cyplin dodane sg nowe dyscypliny, filtr analitycy musza ,przepisac” istniejace wczesniej
dyscypliny). Czasem w wyniku zachodzacych zmian rodza sie nowe pytania, ktére moga
wymagac dodatkowych danych, a to ponownie zwieksza ilos¢ i czas pracy.

Konserwacji i aktualizacji wymaga takze silnik - kreator raportéw. We wspotpracy
z zespotem deweloperdéw podejmowane sg dziatania w celu usprawniania jego funkcjo-
nalnosci tak, aby z jednej strony utatwia¢ prace analitykom a z drugiej - aby dostarczac
lepszych informacji uzytkownikom. Przyktadem drugiego ulepszenia jest dodanie mapy
powiatoéw, ktdra w wiekszym stopniu niz mapa wojewddztw pozwala uchwycié specyfike
szkolnictwa wyzszego w Polsce - zamiast powszechnie znanej informacji, ze najwiecej
uczelnijest w wojewddztwie mazowieckiem, mozna pokazac¢ uczelnie w poszczegdlnych
powiatach, z uwzglednieniem ich filii, a to daje bardziej zniuansowany obraz sektora.
Nalezy przy tym zdawac sobie sprawe z przyzwyczajania sie uzytkownikéw do wygladu
interfejséw i niecheci do zbyt czesto wprowadzanych zmian funkcjonalnosci [B5].

Ostatnie, kluczowe ryzyko polega na ograniczonym wykorzystaniu dashboardéw

przez uzytkownikow, dla ktérych zostaty zaprojektowane [35]. Raporty RAD-onu sg sze-
roko promowane przez Osrodek Przetwarzania Informacji - Panstwowy Instytut Badaw-
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czy w srodkach masowego przekazu, mediach spotecznosciowych oraz podczas kon-
ferencji naukowych i branzowych. Najwazniejsze zadanie Zespotu Data Science polega
jednak na tym, by dostarczaé¢ uzytkownikom raporty dobrze zaprojektowane, opisane
i tatwe w obstudze.

W niniejszym rozdziale przedstawilismy alternatywe dla standardowych aplikacji
business intelligence, ktére moga by¢ budowane i wykorzystywane przez
poszczegdlne organizacje. Ich znaczenie caty czas rosnie, jednak w pewnych przypad-
kach, opisanych ponizej, platformy analityczne budowane przez zespoty IT moga by¢
korzystniejszym wyborem.

Po pierwsze, platformy analityczne sg lepsze w sytuacjach, gdy potencjalna liczba
uzytkownikéw koncowych jest duza i trudna do przewidzenia, na przyktad gdy plano-
wane jest opublikowanie dashboardu z otwartymi danymi na publicznej stronie interne-
towej. Przy nieograniczonej liczbie odbiorcéw licencjonowane komercyjne narzedzia Bl
sg znacznie drozsze.

Po drugie, platformy analityczne sprawdzajg sie, gdy konieczne jest dostosowanie
sie do rozwijajgcych sie potrzeb uzytkownikdw koncowych. Kazdy rodzaj oprogramo-
wania Bl zawiera unikatowy zestaw funkcji i zazwyczaj ta lista jest zamknieta. Platformy
analityczne sg elastyczne i rozszerzalne, a to pozwala tatwo dostosowac sie do zacho-
dzgcych zmian.

Po trzecie, platformy analityczne sa znacznie bardziej uzyteczne, gdy kluczowy jest
element wizualny dashboardu, na przyktad, gdy musi on odpowiada¢ wygladowi nad-
rzednej strony internetowej. Wiekszos¢ narzedzi Bl oferuje ograniczone uktady graficz-
ne, natomiast platformy analityczne tatwiej jest zintegrowac z istniejacymi projektami.

Wszystkie powyzsze sytuacje znajdujg zastosowanie dla raportéw systemu RAD-on
omawianych w tym rozdziale.
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ROZDZIAL 4

HURTOWNIA | MODEL WYMIANY DANYCH

tukasz Btaszczyk
Sylwia Ostrowska
Emil Podwysocki

4.1. Model wymiany danych

Jednym z gtéwnych celdéw projektu byto zwiekszenie dostepu do danych z obszaru
nauki i szkolnictwa wyzszego, zgodnie z idea otwartych danych rzgdowych (open go-
vernment data, OGD). W sytuacji gdy dane z sektora sg rozproszone (tzn. istnieje wiele
odrebnych systemdw, baz i mikroserwiséw, przetwarzajgcych dane w réznych celach),
realne zwiekszenie dostepu do danych wymaga nie tylko udostepnienia obywatelom
wigkszej liczby danych z oficjalnych zrodet, ale przede wszystkim udostepnienia ich
w jednym miejscu. Zgodnie z zatozeniami FAIR (wiecej w rozdziale ), dane powinny
by¢ tatwe do znalezienia, dostepne, interoperacyjne i wielokrotnego uzytku (findable,
accessible, interoperable, reusable), a zatem konieczna jest takze ich integracja i ujed-
nolicenie. W przypadku systemu RAD-on, warstwe integracyjng (obok hurtowni danych)
stanowi model wymiany danych (MWD) - centralny element systemu, ktérego zaprojek-
towanie i wdrozenie byto kluczowe dla powodzenia projektu. W tej czesci przedstawimy
proces wyboru wtasciwe]j technologii dla modelu wymiany danych, a takze jego zatoze-
nia i architekture, uzupetnione o przyktady praktycznych zastosowan.

41.1. Technologia

Model wymiany danych odpowiada za integracje systemow zrédtowych, a takze za
udostepnianie danych na potrzeby serwiséw maszynowych (np. publiczne API RAD-onu
zapewniajgce dostep do danych z systemoéw Zrédtowych), ustug dostepnych na porta-
lu RAD-on (np. publiczne zestawienia danych) oraz innych systemoéw korzystajgcych
z danych. MWD uczestniczy posrednio w realizacji wszystkich ustug systemu, dlatego
wybor wtasciwej technologii byt kluczowa decyzja techniczng na poczatkowym etapie
projektu. W celu doboru odpowiedniego rozwigzania, przeprowadzili§my analize trzech
technologii, ktére potencjalnie mogty zosta¢ wykorzystane do realizacji MWD:
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e Mule Enterprise Service Bus (ESB)E;
e Spring Integration@;
e Apache Kafkaﬂ.

Kazda z technologii zostata zbadana pod katem cech takich, jak: stabilno$¢, skalowal-
nos¢, ograniczenia programistyczne, tatwos¢ rozwoju, tatwosé wdrazania, dokumenta-
cja, asynchroniczno$¢, integracja z bazami danych, integracja z réznymi web serwisa-
mi, integracja z Apache Hadoopfd, monitoring (narzedzia graficzne), globalne logowanie
i monitorowanie zapytan oraz monitorowanie dostepnosci serwiséw. Analiza zostata po-
parta implementacja praktycznych rozwigzan, co pozwolito na ocene mozliwosci zasto-
sowania w tym konkretnym projekcie. W wyniku przeprowadzonej analizy zdecydowali-
Smy sie na odejscie od kanonicznego modelu danych (w rozumieniu architektury opartej
na ustugach - Service-Oriented Architecture, SOA), w kierunku komunikacji z uzyciem
systemu kolejkowego Apache Kafka.

Apache Kafka dziata w modelu publicznej subskrypcji (public subscribe), ktéry po-
Sredniczy w wymianie komunikatéw miedzy aplikacjami (systemami) i umozliwia ich pro-
pagacje w czasie rzeczywistym. System zostat pierwotnie zaprojektowany dla serwisu
Linkedlnﬁ aby stuzy¢ jako scentralizowana platforma potokowania zdarzen do zadan
integracji danych online [568]. Aktualnie technologia Apache Kafka jest dostgpna jako
otwarte oprogramowanie. Poniewaz moze dziataé¢ na dowolnej liczbie serwerdw, nieza-
leznie od ich lokalizacji, cechuje jg rowniez odporno$¢ na awarie. Integracja oparta na
Apache Kafka zapewnia wydajna i bezpieczng komunikacje miedzy modutami i syste-
mami. Posiada wbudowane mechanizmy zapewniajace replikacje i ochrone wiadomosci
przed utrata w srodowisku produkcyjnym (por. [26, B33, 64]). W kontekscie systemu
RAD-on niewatpliwg zaleta Apache Kafka jest réwniez jego skalowalnos¢ i imponujacy
katalog praktycznych zastosowan.

4.1.2. Zatozenia modelu wymiany danych

Model wymiany danych zostat zbudowany z wykorzystaniem otwartego oprogramo-
wania Apache Kafka. Aplikacja ta umozliwia publikowanie i subskrybowanie danych po-
przez kolejke uporzadkowanych wiadomosci. Aplikacja odbiera rekordy danych, a na-
stepnie przechowuje je w taki sposob, aby kazdy zainteresowany ich pobraniem system
miat do nich dostep. Tworzy kolejke wiadomosci, porzadkujac odebrane rekordy we-
dtug kolejnosci wystania ich z systemu zrédtowego. Kazdy rekord danych, nazywany
wiadomoscig (message) zawiera klucz, warto$é oraz znacznik czasu, ktére umozliwiaja
systemom pobierajgcym dane zorientowac sie, czy wiadomo$¢ wymaga odczytania

35 mulesoft.com/resources/esb/what-mule-est (dostep: 02.03.2023)
36 spring.io/projects/spring-integration (dostep: 02.03.2023)

87 kafka.apache.ora (dostep: 02.03.2023)

38 hadoop.apache.ord (dostep: 02.03.2023)

29 Bpout.linkedin.com/pl-p| (dostep: 02.03.2023)
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i przetworzenia. Pojedyncza wiadomos$¢ wystana przez system zrédtowy jest porcjg da-
nych (tablicg bajtéw), ktéra ma znaczenie dla odbiorcéw. Odbiorcy moga ja przechowac
lub przetworzy¢ w celu realizacji wtasnych zadan. Apache Kafka posredniczy w wymia-
nie wiadomosci pomiedzy aplikacjami (systemami) i umozliwia ich propagacje w cza-
sie rzeczywistym. Na llustraciji zostat przedstawiony schemat dziatania rozwigzania
opartego na Apache Kafka wraz z wyszczegdlnieniem komponentéw uczestniczgcych
w wymianie wiadomosci.

1 §g \
N ! kafka
.?. nadawca A = : : - 1 & odbiorca A
1 %2
: Temat A =
%2 . i

.?. nadawca B 1 & odbiorca B

@ odbiorca C

llustracja 4.1. Ogdlny schemat dziatania modelu wymiany danych opierajacego sie na Apache Kafka

Apache Kafka tagczy dwa modele wymiany danych pomiedzy systemamirozproszony-
mi. Po pierwsze, jest to podejscie, w ktérym dane udostepniane sg w postaci uporzgdko-
wanej kolejki wiadomosci, umozliwiajgcej odczyt kazdego rekordu przez dowolng liczbe
odbiorcédw. Po drugie, Kafka integruje model komunikacji oparty na kolejkach z mode-
lem subskrypcyjnym. Model subskrypcyjny zaktada, ze kazdy system zainteresowany
otrzymywaniem danych z systemu zrédtowego moze subskrybowa¢ wiadomosci udo-
stepniane przez Apache Kafka. Subskrypcja umozliwia przekazywanie danych tylko tym
systemom, ktére z nich korzystajg lub je przetwarzajg. Dodatkowo Apache Kafka umoz-
liwia przesytanie tej samej wiadomosci do wielu grup odbiorcéw (consumer groups).
Apache Kafka zapewnia mechanizmy umozliwiajgce przetwarzanie tej samej wiadomo-
Sci przez wielu odbiorcow réownolegle. Gtowne terminy uzywane w kontekscie aplikaciji
tej technologii zostaty przedstawione na llustracii @

subskrybuje )
nadawca odbiorca

grupuje

tworz odczytuje
- :: =

llustracja 4.2. Podstawowe klasy obiektéw wystepujace w modelu
wymiany danych opierajacym sie na Apache Kafka

Aplikacja, ktéra odczytuje komunikaty, nazywana jest odbiorcg lub konsumentem
(consumer). Aplikacja, ktéra tworzy wiadomosci, okreslana jest mianem producenta lub
nadawcy (producer). Waznym zatozeniem architektury opartej na Apache Kafka jest
to, ze komunikaty nie maja z gory zdefiniowanego odbiorcy, ktéry bytby zainteresowa-
ny wiadomoscig. Gtéwng odpowiedzialnoscia nadawcy jest sklasyfikowanie wiadomo-
Sci poprzez przypisanie jej do odpowiedniego tematu, a nastepnie wystanie do Apache
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Kafka. Nadawca i odbiorca powiazani sa ze soba poprzez temat konwersacji (topic). Te-
mat grupuje wiadomosci, ktére z punktu widzenia odbiorcéw sg ze soba powigzane lub
dotycza podobnych zagadnien dziedzinowych. Z jednego tematu moze korzysta¢ wie-
lu odbiorcow, co jest jedng z zalet integracji poprzez Apache Kafka. Jezeli w ramach
integracji systemow zostanie utworzony temat, kazdy zainteresowany system moze do-
kona¢ subskrypcji i odbiera¢ komunikaty.

Architektura wykorzystujgca Apache Kafka opiera sie na centralnym punkcie komuni-
kacji, gdzie publikowane sg wiadomosci dostepne dla wszystkich zainteresowanych sys-
temow. Rozwigzanie takie zapobiega wzajemnemu odpytywaniu systemdw oraz umoz-
liwia systemom dynamiczne reagowanie na zmiany majgce miejsce w systemie referen-
cyjnym. Wiadomosci mogg zawieraé rekordy danych, ktéry umozliwiajg aktualizacje da-
nych w systemach zaleznych bez koniecznosci cyklicznego pobierania przez nie petne-
go zestawu danych i zmudnego analizowania réznic. Niewatpliwg zaletg Apache Kafka
jest skalowalnosg; jest to rozwigzanie sprawdzone w duzych systemach rozproszonych,
dostepnych jako otwarte oprogramowanie. Technologia jest odporna na awarie, ponie-
waz moze by¢ uruchamiana na dowolnej liczbie serwerdw znajdujgcych sie w réznych
lokalizacjach. Integracja oparta na Apache Kafka zapewnia mechanizm wydajnej i bez-
piecznej komunikacji pomiedzy modutami lub systemami. Ponadto, wbudowane mecha-
nizmy zapewniajg replikacje i zabezpieczenie wiadomosci przed ich utratg w srodowisku
produkcyjnym. Na llustracji pokazano schemat przeptywu danych pomiedzy uczest-
nikami komunikacji z wykorzystaniem Apache Kafka.
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llustracja 4.3. Ogolny schemat przeptywu danych w modelu wymiany danych opierajacym sie na Apache Kafka

41.3. Zastosowanie modelu wymiany danych

Jedna z przewag modelu wymiany danych opartego o technologie Apache Kafka jest
szeroki zakres mozliwosci jego praktycznego zastosowania. Dzieki wdrozeniu rozwia-
zania o opisanej powyzej architekturze i zatozeniach, mamy mozliwos¢ obstugi wielu
proceséw z réznych obszardw. Aby zobrazowaé wszechstronnosé MWD, w tej czesci
omoéwimy trzy rézne przyktady jego wykorzystania:

1. Udostepnienie danych publicznych (na portalu RAD-on oraz za pomoca otwarte-

go API).

2. Udostepnienie danych systemowi dziedzinowemu.
3. Wykorzystanie MWD w procesie obstugi komunikatéw administracyjnych.
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ZASTOSOWANIE MWD DO UDOSTEPNIANIA PUBLICZNYCH ZASOBOW NAUKI
| SZKOLNICTWA WYZSZEGO

Model wymiany danych odgrywa kluczowg role w procesie udostepniania zasobow
nauki i szkolnictwa wyzszego na portalu RAD-on. Uzytkownicy portalu moga korzystac
z réznych ustug i form udostepniania danych, w zaleznosci od swoich potrzeb i poziomu
umiejetnosci analitycznych. Portal umozliwia miedzy innymi przegladanie zestawien da-
nych z rozbudowana sekcja filtréw, mozliwoscig pobrania plikdw CSV/XLSX oraz wyszu-
kiwanie petnotekstowe. Dane sa réwniez dostepne do pobrania maszynowego za pomo-
ca publicznych ustug API (architektura portalu oraz zakres ustug opisane sg w rozdzia-
le P). Zarowno wyszukiwarka, jak i powigzane z nig ustugi sieciowe zostaty zbudowa-
ne na podstawie modelu wymiany danych. Dane zrédtowe, ktére podlegaja publiczne-
mu udostepnieniu, sg agregowane przez hurtownig danych, a nastepnie przeksztatcane
na potrzeby modelu wymiany danych. MWD udostepnia dane poszczegdlnym ustugom
portalu. Szczegdtowy opis tego procesu oraz architektura rozwigzania zostang szerzej
omoéwione w rozdziale . llustracja @ przedstawia pogladowy schemat przeptywu da-
nych z systemow dziedzinowych do hurtowni danych i do bazy wiedzy portalu RAD-on.
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llustracja 4.4. Schemat przeptywu danych pomigdzy hurtownig danych a bazg wiedzy portalu RAD-on
z wykorzystaniem modelu wymiany danych
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ZASTOSOWANIE MWD DO REJESTRACJI INFORMACJI O OSIAGNIECIACH
NAUKOWYCH W SYSTEMIE PBN

Polska Bibliografia Naukowa@ (PBN) to portal Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEIN)
gromadzagcy informacje o publikacjach polskich naukowcdw, dorobku publikacyjnym in-
stytucji naukowych oraz o polskich i zagranicznych czasopismach. Stanowi on czesc¢
Zintegrowanego Systemu Informacji o Nauce i Szkolnictwie Wyzszym POL-onB. Doro-
bek publikacyjny rejestrowany w systemie PBN jest powigzany z instytucjami szkolnic-
twa wyzszego i nauki (m.in. uczelniamiiinstytucjami naukowymi) oraz ich pracownikami.

Dane instytucji i pracownikéw gromadzone sg w odrebnych modutach systemu POL-on.

W celu zapewnienia systemowi PBN dostepu do aktualnych i poprawnych danych
w procesie rejestracji informacji o publikacjach naukowcdw i dorobku naukowym in-
stytuciji, zostat wdrozony mechanizm udostepniania danych z zastosowaniem modelu
wymiany danych. Zaleta tego rozwigzania jest brak koniecznos$ci odpytywania o da-
ne poszczegodlnych mikroserwisow POL-onu. Dane Zrodtowe dotyczgce pracownikéw
i instytucji sa agregowane przez hurtownie danych. Nastepnie hurtownia, za pomoca
rozwigzania o nazwie JDBC Streams (wiecej w rozdziale ), przeksztatca zagrego-
wane dane na potrzeby modelu wymiany danych. Przeksztatcone i opublikowane dane
sg odczytywane i wykorzystywane przez PBN, w celu powigzania publikacji z pracowni-
kami i instytucjami zarejestrowanymi w systemie POL-on. Schemat przeptywu danych
z systemow dziedzinowych do hurtowni danych i systemu PBN zostat przedstawiony na
llustracji @

l ORPPD 1.0 l l ORPPD 2.0 l

PBN_SCIENTIST

hurtownia danych

- strumienie JDBC
—

\% PBN

(odbiorca)

PBN_INSTITUTION
(temat)

llustracja 4.5. Schemat przeptywu wiadomosci z wykorzystaniem modelu wymiany danych pomiedzy
systemami dziedzinowymi a systemem PBN 2.0

ZASTOSOWANIE MWD DO WYMIANY KOMUNIKATOW ADMINISTRACYJNYCH

System obstugi komunikatéw (SOK) jest aplikacjg, ktéra umozliwia wysytanie powia-
domien administracyjnych do systeméw zintegrowanych w ramach RAD-onu. Komuni-
kat administracyjny to wazna wiadomos¢ dla uzytkownikéw systemu dziedzinowego,
ktora powinna by¢ wyswietlona w widocznym miejscu, tak aby kazdy uzytkownik mégt

40 bbn.nauka.qov.pl (dostep: 02.03.2023)
“1 bolon?2.opi.org.pl/siec-polon (dostep: 02.03.2023)
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sie z nig zapozna¢. W szczegdlnoéci sa to komunikaty o planowanych wdrozeniach
i przestojach konserwacyjnych systeméw. SOK udostepnia interfejs graficzny umozli-
wiajacy uzytkownikom tworzenie oraz modyfikowanie komunikatow administracyjnych.
Posiada on wtasng, niezalezng baze danych, w ktérej przechowywane sg wszystkie opu-
blikowane komunikaty administracyjne. SOK zostat zintegrowany z modelem wymiany
danych, ktéry jest odpowiedzialny za propagowanie informacji o zmianach majgcych
miejsce w systemie. Jego wazna funkcja jest klasyfikowanie komunikatow wedtug ich
wagi (ostrzezenia, informacje, btedy) wraz z okresleniem ram czasowych publikacji ko-
munikatu w systemach dziedzinowych. Oprdcz tresci, komunikat administracyjny zawie-
raidentyfikator komunikatu, identyfikator systemu, ktérego dotyczy oraz informacje, czy
okreslony komunikat jest nadal aktywny. Wiadomos¢ dostepna w Apache Kafka ma na
celu poinformowanie o dodaniu lub modyfikacji komunikatu administracyjnego z pozio-
mu interfejsu graficznego.

Proces integracji systemow z SOK przewiduje dwa scenariusze dziatania przeptywu
komunikatow administracyjnych. Pierwszy scenariusz wykorzystywany jest w przypad-
ku, gdy system zintegrowany z SOK jest uruchomiony i dziata bez zaktdécen. W tym
scenariuszu komunikaty dodawane lub modyfikowane przez uzytkownikéw SOK sg au-
tomatycznie przypisywane do odpowiedniego tematu w Apache Kafka i publikowane.
Proces tworzenia, zarzadzania i wspotdzielenia komunikatéw zostat przedstawiony na

llustracji
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llustracja 4.6. Proces tworzenia komunikatéw administracyjnych z wykorzystaniem modelu wymiany danych na
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Systemy subskrybujgce temat, w ramach ktérego pojawita sie nowa lub zmodyfikowa-
na wiadomos¢, pobieraja opublikowany komunikat, a nastgpnie wy$wietlaja w miejscu
do tego przeznaczonym. Utworzono szereg tematéw odpowiedzialnych za komunikaty
administracyjne dla poszczegdinych systemdéw dziedzinowych. Tematy udostepniajgce
komunikaty administracyjne poszczegdlinym systemom dziedzinowym zostaty przedsta-

wione na llustracji @
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NOTICE-NAUKA_POLSKA % komunikat Nauka Polska
(temat) (odbiorca)

NOTICE-BABA % komunikat Baza aparatury badawczej
(temat) (odbiorca)

¥ komunikat Ekonomiczne
N Losy Absolwentow

(odbiorca)

(temat)

llustracja 4.7. Integracja systeméw dziedzinowych z Systemem Obstugi Komunikatéw (SOK) z wykorzystaniem
modelu wymiany danych

Drugi scenariusz integracji SOK z systemami dziedzinowymi obstuguje sytuacje, gdy
system dziedzinowy zostat zamkniety i ponownie uruchomiony. Proces pobierania ko-
munikatow administracyjnych po ponownym uruchomieniu systemu dziedzinowego zo-
stat przedstawiony na llustracji @
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llustracja 4.8. Proces pobierania komunikatéw administracyjnych po ponownym uruchomieniu aplikacji
dziedzinowej z wykorzystaniem modelu wymiany danych na przyktadzie ORPPD

Systemy dziedzinowe nie przechowuja trwale zapisanych komunikatéw z SOK, ponie-
waz pobieraja je w czasie rzeczywistym i przechowujg w pamieci podrecznej. W przypad-
ku zamkniecia i ponownego uruchomienia aplikacji konieczne jest pobranie wszystkich
komunikatéw, tak by system dziedzinowy mdogt odtworzy¢ swoj stan sprzed zamkniecia.

Wiadomosci publikowane za pomoca Apache Kafka majg zdefiniowany czas zycia
w systemie kolejek. Po uptynieciu zdefiniowanego w konfiguracji serwera czasu publika-
cji, udostepniane przez Kafke wiadomosci sg usuwane z systemu kolejek. Wiadomosci,
ktére zostaty usuniete z systemu kolejek, moga nadal pozostawaé w pamieci podrecz-
nej aplikacji dziedzinowej. Po zamknieciu aplikacji dziedzinowej wszystkie komunikaty
zostajg usuniete z pamieci podrecznej. Ponownie uruchomiona aplikacja dziedzinowa
wymaga kompletnej listy komunikatéw utworzonych w SOK. W celu przywrécenia sta-
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nu sprzed zamkniecia systemu dziedzinowego, zostat zaimplementowany mechanizm
umozliwiajacy poinformowanie SOK o fakcie ponownego uruchomienia aplikacji. Uru-
chamiany system wysyta do Apache Kafka wiadomos¢ zawierajgca informacije, jaki sys-
tem dziedzinowy zostat zrestartowany. SOK odczytuje wiadomos¢ i wysyta do Apache
Kafka petna liste komunikatéw administracyjnych. W opisanym powyzej scenariuszu
kazdy z systemow zintegrowanych poprzez Apache Kafka wystepuje zaréwno w roli od-
biorey, jak i nadawcy. Etapy przywracania listy komunikatéw w systemie dziedzinowym
oraz komponenty biorgce udziat w komunikacji zostaty przedstawione na llustraciji @
na przyktadzie systemu ORPPD 1.0 i POL-on 1.0.

Etap I. Wysytanie wiadomos$ci o ponownym uruchomieniu systeméw dziedzinowych

NOTICE-ORPPD
(temat)

sORPPD NOTICE-POLON
(nadawca) (temat)

POL-oN SYSTEM-STARTED SOK
(nadawca) (temat) (odbiorca)

NOTICE-ORPPD SORPPD
(temat) (odbiorca)

SOK
(nadawca)

NOTICE-POLON POLoN

(temat) (odbiorca)

SYSTEM-STARTED

(temat)

llustracja 4.9. Odczytanie komunikatéow z SOK z uzyciem modelu wymiany danych po ponownym uruchomieniu
systemu dziedzinowego na przyktadzie ORPPD i POL-on

SOK subskrybuje w Apache Kafka temat o nazwie SYSTEM-STARTED, ktéry umozli-
wia wszystkim systemom zgtaszanie faktu ponownego uruchomienia. SOK odbiera wia-
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domos¢, a nastepnie publikuje kompletna liste komunikatow administracyjnych w ra-
mach odpowiedniego tematu.

4.2. Hurtownia danych

W rozwijanym w ramach RAD-onu ekosystemie IT brakowato komponentu integruja-
cego i porzadkujgcego dane wytwarzane przez poszczegodlne systemy. Efektem braku
centralnego zrddta danych byta koniecznos$¢ raportowania bezposrednio z systemow
dziatajgcych na $rodowiskach produkcyjnych, a procesy integracji i wymiany danych
pomiedzy systemami realizowane byty w sposéb nieustandaryzowany, bardzo czesto
generujac nieuzasadnione obcigzenie systeméw dziatajacych produkcyjnie. Realizacja
ztozonych analiz, wymagajaca przekrojowego przeanalizowania danych z wielu syste-
mow, byta bardzo kosztowna, poniewaz kazdorazowo wymagana byta reczna integra-
cja, czyszczenie i porzadkowanie danych manualnie pobranych z systemoéw dziedzi-
nowych. Utrzymujacy sie ciagty wzrost kosztéw przygotowania raportéw cyklicznych,
przekrojowych analiz na zadanie uzytkownika czy odpowiedzi na zapytania w ramach
dostepu do informacji publicznej doprowadzity do podjecia decyzji o koniecznosci wdro-
zenia centralnej hurtowni danych wraz z systemem klasy business intelligence (Bl).
W ramach prac nad systemem RAD-on zaprojektowaliémy oraz wdrozylismy hurtow-
nie danych. Stata sie ona naturalnym Zrédtem kompletnych oraz wiarygodnych danych
prezentowanych na portalu RAD-on (ustugi i dane publikowane na portalu opisalismy
w rozdzialeg

4.2.1. Architektura hurtowni danych

Rozwijane przez OPI PIB systemy informatyczne wykorzystujg réznorodne techno-
logie przechowywania danych. Dominujacg technologig sktadowania danych jest baza
relacyjna, bardzo czesto wykorzystywana do przechowywania dokumentéw typu JSON
lub XML. W hurtowni danych zostaty zintegrowane nastepujace zrédta danych:

e relacyjne bazy danych Oracle;

e relacyjne bazy danych PostgreSQL;
¢ relacyjne bazy danych MySQL;

e relacyjne bazy danych MSSQL;

e obiektowe bazy danych MongoDB;

e broker komunikatéw Apache Kafka;
e dokumenty XML;

o REST API;

e statyczne pliki XLXS, CSV, TXT itp.

Wymienione powyzej zrédta danych zostaty pokazane na llustracji (warstwa zro-
dta danych), ktéra w uproszczony sposéb obrazuje architekture hurtowni danych oraz
przeptywu informacji pomiedzy systemami dziedzinowymi, hurtownig danych i - finalnie
- systemem RAD-on. Z powodu dominujgcej pozycji technologii Oracle (wykorzystuja
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ja najwieksze systemy rozwijane w OPI PIB, czyli POL-on i OSF - wiecej o systemach
w rozdziale E), jako silnik bazy danych dla hurtowni wybralismy baze wtasnie tej firmy.

t 1N 1 1 1
| JSON Events 1! ORACLE 11 grayleg ..@ .: 0 MongoDB. | Prooeca
N e o Ve - e = 1 1
1 = |© < o
| o (@] (), il
N oo ! = ——— 1 [ e
1
. | 1_ [

rzeczywistym rzeczywistym z opdznieniem

P =
replikacja w czasie replikacja w czasie replikacja
JV A\A A4

przetwarzanie Oracle Golden réznorodne metody integracji danych:
zdarzen Gate * Oracle Data Integrator (Narzedzie ETL)
* wtasne aplikacje do przetwarzania danych np. Python
\4 ‘
Data Lake
------------------------------ \
1. dane nieprzetworzone dane Data :
2. kopia danych z replikowanych systeméw FUSION MIODLEWARE zagregowane marts raporty 1
3. zrédta danych dla APl w postaci [— ’|

I =

dokumentéw JSON

____________ .
pmm Yo L Bkatka !
h ORACLE' Lo .
1 ! APl dla ! ’ rad':)n —_ uzytkownicy
1 1 apory | naly | dne BUSINESS INTELLIGENCE trzni
1 apllkacle T, zewnetrzr]ych : wewnetrzni
1 webowe [ systeméw ' (za_awansowanl
1 | 1 1 analitycy danych)

... uzytkownicy ... uzytkownicy

zewnetrzni .- biznesowi

llustracja 4.10. Uproszczona architektura hurtowni danych

Realizacja procesu integracji wielu nieheterogenicznych zrédet danych wymaga przy-
gotowania rozbudowanego procesu przetwarzania danych (Extract, Transform, Load,
ETL). W tym celu skorzystaliSmy z réznych narzedzi i metod integracji danych. Dane
z baz Oracle replikowane sg do hurtowni danych w czasie rzeczywistym, z wykorzy-
staniem specjalnego narzedzia Oracle Golden Gateﬁ. Wykorzystanie tego produktu
umozliwito nam efektywne przenoszenie zmian w danych, dokonywanych w systemach
produkcyjnych bez ich obcigzania. Opdznienie w replikacji danych nie przekracza jed-
nej sekundy. W przypadku pozostatych Zrédet danych do integracji danych wykorzy-
stujemy Oracle Data Integrator (ODI)E lub autorskie rozwigzania napisane w jezyku
Python[*q, ktére nastepnie uruchamiane sg z wykorzystaniem ODI. W tym przypadku
opodznienie w replikacji danych zalezy od wymagan biznesowych. Dla krytycznych pro-
cesow biznesowych dane moga by¢ replikowane nawet co kilka minut, dla pozostatych

42 bracle.com/pl/integration/goldengate (dostep: 02.03.2023)
43 bracle.com/pl/middleware/technologies/data-integrator.ntm| (dostep: 02.03.2023)
44 bython.org (dostep: 02.03.2023)
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natomiast do kilku razy na dzien. Widac tu wyrazne odejscie od najwazniejszego do nie-
dawna trendu odéwiezania hurtowni danych raz dziennie w godzinach nocnych. W na-
szym przypadku procesy krytyczne, wymagajace najbardziej aktualnych danych, zosta-
ty odseparowane od standardowych lub cyklicznych proceséw raportowych.

Produktem koncowym procesu ETL sg oczyszczone, usystematyzowane i pogrupo-
wane tematycznie zbiory danych (Data Mart, DM). Struktury danych tworzace DM mo-
ga zawiera¢ zintegrowane dane z wielu systemoéw lub obszaréw. Przyktadem modelu
danych taczacego dane z wielu systemow jest zbidér danych na temat instytucji, kto-
ry integruje dane z trzech systeméw: POL-on, Nauka Polska i Inventorum (szerzej opi-
sane w rozdziale @). Przygotowany w ramach procesu przetwarzania danych ,ztoty
rekord” [[15] jest nastepnie w catosci wykorzystywany przez system RAD-on i stanowi
referencyjng informacje dla pozostatych systemow OPI PIB, jak rowniez dla systemdw
zewnetrznych, na przyktad systeméw uczelni, ktére chca sie integrowa¢ maszynowo
z systemami domeny MEIN.

Hurtownia danych zostata zaprojektowana z wykorzystaniem dwdch metodologii:
1) klasycznego modelu gwiazdy, stanowigcego zrédto danych do raportow implemen-
towanych w systemie Bl oraz 2) Data Vault, wykorzystywanego ze wzgledu na czeste
zmiany w strukturach danych oraz bardzo elastyczne rozwigzanie w pracy z dokumen-
tami (np. w formacie JSON).

W ramach projektu zaimplementowalismy dwadziescia obszaréw danych, ktére stuza
do obstugi procesdw w ramach systemu RAD-on, Apache Kafka oraz Bl. Na poczatku
2020 roku do architektury hurtowni danych dotgczyt jeszcze jeden komponent: platfor-
ma niskokodowa (low-code; Rapid Application Development, RAD) Oracle APEX. Wy-
korzystanie tego rozwigzania w znaczacy sposob uproscito integracje systeméw OPI
PIB z hurtownig danych, dzieki zastosowaniu szybkich i prostych w implementacji ustug
REST API. Zalety technologii RAD znaczaco rozwinety mozliwo$¢ wykorzystania hur-
towni danych w komunikacji z uzytkownikami. Powstaty miedzy innymi przyjazne inter-
fejsy umozliwiajgce samodzielne zasilanie hurtowni wtasnymi danymi, bez koniecznosci
angazowania zespotu programistow.

4.2.2. Wdrozenie narzedzia klasy Bl

W celu umozliwienia tatwej i przyjaznej komunikacji uzytkownikéw koncowych z hur-
townig danych, wdrozyliémy narzedzie Business Intelligence Oracle Analytics Server
(OAS, dawniej Oracle Business Intelligence EE OBIEE). Zgodnie z zatozeniami projektu
gtownymi odbiorcami danych, udostepnianych w postaci interaktywnych pulpitéw infor-
macyjnych mieli by¢ specjalisci MEIN. Obowiazujgcy wczesniej proces zaktadat reczne
generowanie raportéw w trybie ,na zgdanie” przez analitykdw danych. Nie uwzgledniat
on hurtowni danych czy mechanizméw automatyzujgcych proces raportowy. Zaletg ta-
kiego procesu byto indywidualne podejscie do kazdej analizy. Najwiekszg wade stano-
wit koszt utrzymania procesu, w ktorym kazde zamowienie raportu byto analizowane
i przygotowywane niezaleznie od poprzednich. Druga wada byt dtugi czas oczekiwa-
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nia na indywidualng analize. Wdrozenie narzedzia Bl umozliwito zautomatyzowanie cy-
klicznych proceséw raportowych. Po przeanalizowaniu zaméwien na raporty stworzy-
lismy dedykowane pulpity informacyjne, dostarczajgce odpowiedzi na najczesciej za-
dawane pytania, umozliwiajgce uzytkownikom wykonanie samodzielnej analizy danych,
z uwzglednieniem roznych przekrojow. Najciekawsze statystyki dotyczace wykorzysta-
nia Bl i hurtowni danych przedstawiajg sie nastepujaco:

e 24 tematyczne pulpity informacyjne;

¢ 107 unikatowych uzytkownikéw;

¢ 10 unikatowych uzytkownikow dziennie;

e ponad 61 tysiecy raportéw wygenerowanych w 2022 roku;

e ponad 255 milionéw wierszy w pobranych w 2022 roku raportach;
e osiem instytucji publicznych korzystajacych z Bl;

e 82 unikatowe procesy ETL zasilajgce hurtownie danych;

e 2,2 terabajta danych sktadowanych w hurtowni danych;

¢ 191 udostepnionych interfejsoéw REST API.

4.2.3. Zarzadzenie danymi

Posiadanie duzej ilosci danych nie zawsze jest powigzane z umiejetnoscig wykorzy-
stania potencjatu informacji. OPI PIB przetwarza w wytwarzanych w instytucie syste-
mach bardzo duze ilosci réznorodnych danych. Z racji specyfiki wytwarzanych sys-
temoéw, wiedza dziedzinowa o danych gromadzona jest w zespotach wytwarzajacych
systemy i zespotach lub osobach zajmujgcych sie tworzeniem raportéw analitycznych.
Wysoki poziom rozproszenia informacji w systemach nie utatwia analizy danych i wyciag-
gania wnioskdéw, a wydobycie przekrojowych informacji wymaga zaangazowania wielu
0s0b. W zwigzku z tym w 2021 roku podjelismy decyzje o uruchomieniu programu zarza-
dzania danymi (Data Governance, DG). Majac swiadomos¢ zawitosci zwigzanych z za-
rzadzaniem danymi i wyzwaniami wigzacymi sie z wdrazaniem DG w organizacji [2], za
gtowne cele uznalismy zwigkszenie w OPI PIB swiadomosci potencjatu danych, ktorymi
zarzadza organizacja, oraz wyznaczenie osdb odpowiedzialnych za poszczegdine ob-
szary danych (data owners - wtasciciele danych). Po ponadrocznej pracy udato nam sie
przeprowadzi¢ ewidencje posiadanych zbioréw danych oraz powota¢ macierzowg struk-
ture organizacyjna odpowiedzialng za powodzenie programu. Zainicjowali$my réwniez
proces tworzenia korporacyjnego modelu danych. Na obecnym etapie prac zidentyfiko-
walismy 15 duzych biznesowych obszaréw danych oraz 58 mniejszych (llustracja ),
ktorymi zarzadza 12 wtascicieli danych. Podstawa do implementacji platformy RAD-on
sa dane, dlatego kluczowym elementem projektu byto zapewnienie odpowiedniej jako-
&ci, niezawodnosci i wysokiej dostepnosci danych. Dzieki wdrozeniu polityk zarzgdzania
danymi, platforma RAD-on stata sie efektywnym i wiarygodnym dostawcag publicznych
informacji z sektora nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce.

Na llustracji przedstawiony zostat biznesowy model danych dla obszaru doty-
€z3gcego procesu awansowego.
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llustracja 4.11. Biznesowe obszary danych
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llustracja 4.12. Biznesowy model danych dla obszaru ,Proces awansowy”
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Prace zwiazane zwdrazaniem elementow programu DG w OPIPIB pozwolity zrozumiec,
jak wazne dla organizacji jest wtasciwe zarzadzanie danymi. Wyksztatcenie
w organizacji $wiadomosci i rozumienia posiadanych danych utatwia codzienng
prace, poprawia bezpieczenstwo i umozliwia dostarczanie lepszych produktéw

w krotszym czasie.

4.2.4. Rola hurtowni danych w architekturze systemoéw
informatycznych OPI PIB

W obecnej architekturze systeméw informatycznych rozwijanych przez instytut hur-
townia bardzo czesto petni role integratora danych. Z zatozenia wszystkie systemy in-
formatyczne powinny zostac zintegrowane z hurtownia, a ta powinna przetrzymywac
kopie danych ze zintegrowanych systeméw. Dlatego gdy okreslony system wymaga
dostarczenia wiarygodnych, przetransformowanych i oczyszczonych danych, to natu-
ralnym ich dostawcag bedzie wtasnie hurtownia. W OPI PIB takie podejscie znaczaco
skrocito czas implementacji funkcjonalnosci w systemach biznesowych, poniewaz pro-
gramisci skupiali sie na oprogramowaniu okreslonej funkcjonalnosci, nie muszac myslec
o integrowaniu danych z wielu zrodet. Jednym z przyktadow wykorzystania hurtowni
danych jako integratora byt proces ewaluacji dziatalnosci naukowej instytucji (opisany
szerzej w rozdziale IE). W procesie ewaluacji hurtownia danych zbierata, integrowata,
czyscita i transformowata do docelowego formatu dane z systeméw POL-on, PBN oraz
Web of Science (WoS), ktére nastepnie zasilaty System Ewaluacji Dorobku Naukowego
(SEDN). Caty proces zobrazowany jest na llustracji .
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do analizy zbierania danych do
danych Bl procesu ewaluacji

llustracja 4.13. Wykorzystanie hurtowni danych w procesie ewaluacji jako$ci dziatalno$ci naukowej podmiotéw
systemu nauki i szkolnictwa wyzszego w Polsce
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ROZDZIAL 5

API

Marcin Biatas
dr inz. Marcin Mironczuk

5.1. Geneza API

Interfejs programowania aplikacji (Application Programming Interface, API) to zestaw
Scistych regut i konwenciji, ktére okreslajg sposodb, w jaki programy moga komunikowac
sie ze sobg, jakie moga wymieniac informacje wraz z okresleniem Scistej ich struktu-
ry, oraz jak maja wykonywac¢ wspodlne zadania [30]. Interfejsy programowania aplikacji
sg uzywane w wielu réznych dziedzinach, w tym w informatyce, telekomunikacji i elek-
tronice, a ich celem jest utatwienie tworzenia programow i umozliwienie im wspotpra-
cy. Dodatkowo API moze korzysta¢ z komponentow graficznego interfejsu uzytkownika
(Graphical User Interface, GUI) [B4]. Dobre API utatwia budowe oprogramowania, spro-
wadzajgc jg do tgczenia przez programiste blokéw elementéw w ustalonej konwencji.

Jednym z celéw projektu byto udostepnienie zestandaryzowanych danych Zrédto-
wych z zasobdw nauki i szkolnictwa wyzszego za pomocg szeregu API, dostarczaja-

cych ustug uzytkownikom koncowym - zaréwno ludziom, jak i maszynom z organizacji
sektora publicznego i prywatnego.

Nad struktura danych, komunikacja i wymiang informacji pomiedzy poszczegdlnymi
elementami systemu RAD-on, jak i uzytkownikami a wykonanym systemem, w postaci
aplikacji internetowej, czuwa utworzone REST (Representational State Transfer) APL.
Utworzone REST APl umozliwia realizacje zatozonych w systemie RAD-on funkcji po-
szczegoblnych serwisdw i modutdw, jak i komunikowanie ich ze soba w razie potrze-
by. REST API jest rodzajem interfejsu programowania aplikacji, ktory jest oparty na ar-
chitekturze klient-serwer i przestrzeni nazw w postaci ujednoliconych identyfikatoréw
zasobow (Uniform Resource Identifier, URI). REST API uzywa protokotu HTTP do ko-
munikacji miedzy klientem a serwerem i jest przeznaczone do udostepniania zasobow
w sposob, ktory pozwala na ich odczytanie, modyfikacje, dodawanie lub usuwanie za
pomoca standardowych metod HTTP, takich jak GET, POST, PUT i DELETE. Ponadto
APl jest czesto uzywane w aplikacjach internetowych i mobilnych, poniewaz pozwala na
tatwg integracje réznych systemoéw i ustug.

Obecnie system RAD-on udostepnia dane za posrednictwem REST APl oraz APl w po-
staci interfejsu graficznego. Udostepnia on standardowe kategorie danych, ktére stano-
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wig podstawe jego ustug i modutdéw. Kazda kategoria odpowiada jednemu z zasobow
zwigzanych ze szkolnictwem wyzszym i nauka (np. instytucje, publikacje, pracownicy
uczelni). Wiekszos¢ tych danych jest stale modyfikowana - podmioty nauki i szkolnic-
twa wyzszego mogag zmienia¢ nazwy, pojawiaja sie nowe publikacje, pracownicy zmie-
niajg zatrudnienie. Dodatkowo zmiana struktury danych oraz samych danych jest ko-
nieczna zawsze wtedy, gdy pojawiajg sie nowe wymagania dotyczgace udostepnianych
informacji lub nowe modele biznesowe w systemach Zzrédtowych. Mozliwe jest tez poja-
wienie sie nowych kategorii danych. Wszystkie te scenariusze musza zosta¢ uwzgled-
nione w procesie integracji i udostepniania danych, co wymaga od systemu spetnie-
nia wielu wymagan. W celu zarzgdzania tak dynamicznie zmieniajgcymi sie danymi, zo-
stata zaprojektowana i zaimplementowana nowatorska strategia, architektura i system,
dzieki ktérym mozliwe jest szybkie i sprawne reagowanie na zmieniajace sie potrzeby
i wymagania interesariuszy.

Omawiane w biezgcym rozdziale monografii APl powigzane jest szczegdlnie z ustuga-
mi udostepniania maszynowego zasobdéw szkolnictwa wyzszego i nauki oraz udostep-
niania metadanych. Opinie na temat zapotrzebowania zaprojektowanych ustug zostaty
ustalone w trakcie badania potrzeb opisanego w rozdziale pierwszym [1.4].

Ustuga udostepniania maszynowego zasobow szkolnictwa wyzszego i nauki zosta-
ta dostosowana do potrzeb co najmniej kilku grup odbiorcéw instytucjonalnych, w tym
uczelni i instytucji naukowych, agenciji finansujacych nauke (NCN, NCBR, NAWA) oraz
Polskiej Komisji Akredytacyjnej. Z punktu widzenia administracji uczelni i instytucji na-
ukowych ustuga zaspokaja potrzeby takie jak automatyczne i maszynowe pobieranie
réznego rodzaju zestawien z zakresu nauki i szkolnictwa wyzszego.

W przypadku ustugi udostepniania metadanych, ktorej celem byto zwiekszenie wi-
docznosci i dostepnosci zasobdw polskiej nauki, planowane rozwigzanie miato by¢ uzy-
teczne dla szerokiej grupy odbiorcéw, w tym indywidualnych naukowcéw i badaczy,
przedstawicieli instytucji rzadowych odpowiedzialnych za polityke naukowa kraju, insty-
tucji badawczo-naukowych, dziennikarzy oraz obywateli zainteresowanych dostepem
do danych o nauce i szkolnictwie wyzszym. Potrzeby tych interesariuszy zostaty zaspo-
kojne gtéwnie dzieki mozliwosci wysytania metadanych o udostepnionych danych do
Centralnego Repozytorium Informacji Publicznej (CRIP) i aktualizacji metadanych w ra-
zie zmian. Dzieki integracji z CRIP zwigkszona zostata widoczno$¢ zasobow dotycza-
cych nauki w Polsce.

W trzech kolejnych podrozdziatach opisujemy architekture zaproponowanego roz-
wigzania z uwzglednieniem kluczowych elementéw systemu i przeptywu danych. Opis
architektury zostat podzielony ze wzgledu na jego szczegdtowosé. W pierwszej kolejno-
Sci zostaty przedstawione ogdine zatozenia i kluczowe komponenty architektury syste-
mu RAD-on (podrozdziat ). Nastepnie szczegotowo opisano techniczne aspekty zre-
alizowanej strategii (podrozdziat 5.3) wraz z uzytymi technologiami (podrozdziat 5.4)).
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5.2. Architektura systemu w ujeciu ogélnym

Architektura utworzonego systemu sktada sie z interfejséw odpowiadajgcych za bez-
posrednig komunikacje zaréwno pomiedzy systemami wewnetrznymi i zewnetrznymi,
jak i z uzytkownikami systemu. Poglagdowa architektura systemu zostata przedstawiona
na llustracji E

hurtownia danych
systemy dziedzinowe

N

zdalna sprawozdawczo$é
oraz automatyczne zasilenie
rejestréw szkolnictwa
wyzszedo i nauki

dane obywatela

| metadane

| system logowania dane, raporty i analizy
y N

\ 4

ludzie

1
instytucje 1

np. Centralne Repozytorium Informacji Publicznej (CRIP) 1
1

Klienci l

llustracja 5.1. Ogdlna architektura utworzonego systemu

Stworzony system, pokazany na llustracji , sktada sie z nastepujacych warstw:

1. Warstwa danych: zajmuje sie integracja zasobdw informacyjnych systemoéw dziedzi-
nowych i udostepnianiem zestandaryzowanych danych zrédtowych dla ustug przez
model wymiany danych.

2. Warstwa informacji: przechowuje dane poddane na przyktad procesowi porzadko-
wania i agregacji w formie raportéw i analiz.
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. Warstwa interfejséw maszynowych: stuzy do wprowadzania i edycji danych (jest to

inaczej warstwa serwiséw do zasilania rejestrow informacyjnych).

. Warstwa interfejséw maszynowych do odczytu danych (serwisy dostepu do danych,

analiz i raportow): udostepnia standardowe API, dzieki ktéremu mozna pobierac
ujednolicong informacje z warstwy informacyjnej.

. Warstwa interfejsu graficznego (portal obywatelski) w postaci portalu internetowe-

go: umozliwia uzytkownikom wygodny dostep do informacji z zakresu szkolnictwa
wyzszego i nauki.

. Warstwa uzytkownikéw: sktada sie z ludzi (zaréwno uzytkownikéw instytucjonal-

nych, jak i indywidualnych) oraz programéw (maszyn) stworzonych przez uzytkow-
nikow lub na zamowienie firm i instytuciji.

Z architekturg systemu zwigzane jest takze pojecie modelu wymiany danych, kté-
zostat doktadnie opisany w rozdziale g. W celu przypomnienia, model wymiany da-
ch stanowi abstrakcyjny element, ktéry taczy wszystkie wymienione powyzej war-

stwy. Ma on na celu integracje systemow w dziedzinie nauki i szkolnictwa wyzszego
oraz umozliwienie wspotpracy z innymi modelami, na przyktad modelami informacyj-

ny

mi na poziomie krajowym. Model wymiany danych taczy systemy wewnetrzne i ze-

wnetrzne oraz udostepnia dane z systemow zroédtowych za posrednictwem serwiséw
maszynowych i portalu.
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Na warstwe danych sktadajg sie nastepujace komponenty:

dziedzinowe (zrédtowe) systemy informacyjne: réznego rodzaju systemy informacyj-
ne i ich rejestry danych, utrzymywane przez OPI PIB lub podmioty zewnetrzne;
hurtownia danych: przetwarza dane zrédtowe w uzyteczne informacje, takie jak ana-
lizy, statystyki, raporty statyczne i dynamiczne, poprzez procesy tadowania, trans-
formacji i ekstrakcji danych oraz narzedzia analityki biznesowej. Informacje te sg
udostepniane jako raporty przez baze wiedzy w portalu oraz przez narzedzia busi-
ness intelligence (Bl) dla zaawansowanych uzytkownikow.

Warstwa informaciji sktada sie z nastepujacych komponentow:

baza wiedzy (raporty, analizy, dane): indeks semantyczny do wyszukiwania. Udo-
stepniona jest wyszukiwarka petnotekstowa i semantyczna, umozliwiajgca przeszu-
kanie zasobow wszystkich systemow dziedzinowych i potaczenie semantyczne da-
nych;

zasoby szkolnictwa wyzszego i nauki: zunifikowane rejestry danych i informacji zgro-
madzone w systemach dziedzinowych odpowiadajgcych za realizacje procesdw biz-
nesowych w obrebie nauki i szkolnictwa wyzszego;

dane obywatela: rejestr zawierajgcy zunifikowane informacje pochodzace z réznych
systemdéw dziedzinowych, w tym dane osobowe i powigzane informacije;

metadane: rejestr zawierajgcy informacje o udostepnionych ustugach;

logi zdarzen: rejestr sktadujgcy wszelkie zdarzenia w postaci zapisu i odczytu danych
poprzez udostepnione API.



Warstwa interfejséw maszynowych do wprowadzania i edycji danych zawiera
serwis do realizacji zadan zwigzanych ze zdalng sprawozdawczo$cia i automatycznym
zasilaniem rejestrow szkolnictwa wyzszego i nauki za pomoca systeméw zewnetrznych,
ktére majg dostep do maszynowych serwiséw oraz umozliwiajg realizacje udostepniania
i edycje danych.

Warstwa interfejsow maszynowych do odczytu danych sktada sie z nastepujacych
komponentéw:

e serwis udostepniajgcy zasoby bazy wiedzy za pomocag API;

e serwis udostepniajgcy zasoby szkolnictwa wyzszego: zestaw serwisdw sieciowych,
ktére umozliwiajg pobieranie danych przez zewnetrzne systemy. Serwisy te sg zinte-
growane z systemami zrédtowymi danych za pomoca modelu wymiany danych, co
umozliwia separacje zewnetrznych systeméw od zrédet danych i ujednolica model
komunikacji;

e serwis dostepu do danych obywatela: uzytkownik ma dostep do swoich danych za
posrednictwem ustugi dostepu do danych obywatela dostepnej za posrednictwem
portalu. Portal wyswietla wszystkie dane dotyczace okreslonego uzytkownika, po-
niewaz model wymiany danych sprawdza zasoby wszystkich systemow zrodtowych
i udostepnia kompletny zestaw danych;

e serwis udostepniajgcy metadane: model wymiany danych posiada informacje na te-
mat danych i ustug udostepnianych przez siebie. Uzytkownik moze dowiedzie¢ sie,
jakie ustugi i dane sa dostepne poprzez portal. Takze zewnetrzne systemy moga
zdoby¢ te sama wiedze za posrednictwem serwisdow maszynowych.

Warstwa interfejsu graficznego sktada sie z nastepujacych komponentow:

e raporty, analizy, dane i wyszukiwarka: elementy umieszczone w portalu interneto-
wym, umozliwiajgce dostep do informacji zgromadzonych w modutach: baza wiedzy,
dane obywatela, metadane, zasoby szkolnictwa wyzszego. Portal taczy sie z warstwa
informacyjng za pomoca standardowych API. Wyszukiwarka umozliwia przeszukiwa-
nie danych w jezyku naturalnym oraz przeszukanie wszystkich systeméw dziedzino-
wych potaczonych semantycznie w bazie wiedzy;

e dane obywatela: element pozwalajgcy uzytkownikowi na sprawdzenie swoich danych
zgromadzonych w systemach dziedzinowych, a takze dajgcy mozliwos¢ ich edycji,
na przyktad zgtoszenia potrzeby poprawy danych.

Warstwa uzytkownikéw sktada sie z nastepujacych komponentow:

e systemy zewnetrzne: dowolne systemy informatyczne, ktére moga wymienia¢ dane
z systemem za pomocg serwiséw dostepu do danych. Te systemy mogg pobierac
i przekazywac dane z i do systeméw zrédtowych;

* systemy wspodtpracujgce: systemy bedgce w rzeczywistosci systemami zewnetrzny-
mi, ktére wspotpracuja scisle z systemem, wymieniajac dane lub ustugi. Kluczowe
systemy wspoétpracujace to CRIP i Krajowy Wezet Identyfikacji Elektronicznej (KWIE);
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e uzytkownicy: osoby, ktére moga by¢ zlokalizowane w dowolnym miejscu i ktore
moga korzysta¢ z systemu poprzez przegladarke internetowg na dowolnym
urzadzeniu elektronicznym.

chodzg przez wiele istotnych komponentéw. Lista pogladowa komponentéw znajduje
sie ponizej, natomiast zarys architektury i przeptywu danych przedstawia ||ustracja@

5.3. Architektura systemu w ujeciu szczegétowym

W tej czesci skupimy sie na opisaniu tych elementéw systemu, ktére biorg udziat
w procesie udostepniania danych. Zanim dane trafig do uzytkownika koricowego, prze-

hurtownia danych: baza danych Oracle;
Strumienie JDBC: aplikacja JAVA Spring obstugujgca strumieniowe przesytanie da-
nych miedzy hurtownig a Apache Kafka;
Apache Kafka [E]: platforma do przetwarzania strumieni danych;

Menadzer Zarzagdzania Indeksami (MZI) i API: aplikacja JAVA Spring;

Elasticsearch (ES) [@

]: silnik wyszukiwania petnotekstowego;

repozytorium metadanych: repozytorium GIT stuzgce do przetrzymywania metada-

nych o ustugach.

dane
z hurtowni

Strumienie JDBC | |

z hurtowni

dane zapytania

hurtownia danych

—

llustracja 5.2. Zarys architektury systemu z uwzglednieniem przeptywu danych
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W celu intuicyjnego przedstawienia dziatania systemu przesledzimy droge, jaka poko-
nuja dane od hurtowni do uzytkownika koricowego. Pierwszym komponentem biorgcym
udziat w transporcie danych jest aplikacja Strumienie JDBC. Jest ona pomostem mie-
dzy Apache Kafka a hurtownig danych. Jej podstawowa funkcjonalnos$¢ polega na cy-
klicznym, wczesniej zaplanowanym wykonywaniu zapytan do hurtowni oraz transporcie
danych do Apache Kafka. Dodatkowo pozwala ona zarzadzac kolejkami komunikatow
na Apache Kafka. Kolejki komunikatéw bedziemy dalej nazywac tematami. Gdy nowa
paczka danych trafi do Apache Kafka, jest ona odczytywana przez Menadzera Zarza-
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dzania Indeksami (MZIl). MZ| jest centralnym komponentem systemu, petnigcym kilka
kluczowych funkcji. Jedna z nich jest wspomniane juz pobieranie danych z Apache Kaf-
ka. Po pobraniu danych MZI, opierajac sie na wczesniej zdefiniowanych instrukcjach,
przetwarza dane do postaci dokumentéw zgodnych ze specyfikacjg Elasticsearch (ES).
Instrukcje okreslajgce strukture dokumentéw ES zalezg od typu indeksowanych danych,
a doktadniej od tego, jakie zapytania moga by¢ najbardziej interesujgce dla uzytkowni-
kéw RAD-onu. Instrukcje dla roznych typow danych zgromadzone sa w repozytorium
metadanych, z ktérego sa pobierane przez MZI. Przetworzone dokumenty sa nastepnie
indeksowane na klastrze ES. Kolejne zadanie MZI polega na obstudze zapytan klienta
przychodzacych z warstwy API. Zapytania uzytkownikow trafiajg do MZI, ktéry nastep-
nie przetwarza je do postaci zgodnej ze specyfikacjg ES i inicjuje wyszukiwanie. W dal-
szej kolejnosci wyniki wyszukiwania sa przekazywane do klientow. Zasady korzystania
z API sg udostepnione klientom w postaci interaktywnej dokumentacji Swagger['y. Cata
dokumentacja, podobnie jak instrukcje indeksowania, sktadowana jest w repozytorium
metadanych, z ktérym komunikuje sie MZI. W kolejnych podrozdziatach skupimy sie na
omowieniu poszczegolnych elementdw systemu.

5.3.1. Zarzadzanie strumieniami

Strumienie JDBC sg komponentem systemu stuzgcym do wysytania danych z baz
relacyjnych do Apache Kafka. Podstawowa funkcjonalnosciag aplikacji jest mozliwosé
definiowania strumieni. Strumien definiujemy jako uruchamiane cyklicznie zapytanie do
bazy danych, ktérego wyniki sa wysytane do tematu Apache Kafka o nazwie identycznej
jak nazwa strumienia. Kazdy strumien obstuguje jedna wersje encji, a nadana mu na-
zwa jest potgczeniem tych dwdéch informacii. Przyktadowo, w przypadku encji ,instytucje
w wersji 1.3” nazwa strumienia i temat bedg mie¢ posta¢ INSTYTUCJE-1.3. Wykorzysta-
nie takiego nazewnictwa pozwala w logiczny sposob powigzac rozne elementy systemu,
0 czym byta juz mowa w podrozdziale @ Schemat transportu danych przedstawia
llustracja . Wida¢ na nim trzy rézne tabele w hurtowni zawierajace dane dla encji
~instytucje”, ,publikacje” i ,pracownicy”
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llustracja 5.3. Transport danych migdzy hurtownia danych a Apache Kafka
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Przekazywane dane nie sg przechowywane przez aplikacje, gdyz jej gtéwna funkcja
jest transport danych. W zaleznosci od tego, w jaki sposdb napisane jest zapytanie,
strumien moze pobierac catg zawarto$¢ tabeli lub tylko nowe rekordy. W ramach stru-
mienia definiowana jest rowniez czestotliwosé, z jakg aplikacja ma odpytywac baze da-
nych. Wybranie odpowiedniej strategii zalezy od dynamiki zmian, jakim podlegaja dane
i jest optymalizowany indywidualnie dla kazdej encji. Dla danych, ktore podlegaja cze-
stym modyfikacjom, interwat miedzy odpytaniami moze wynosic kilka sekund czy minut.
Z kolei dane podlegajgce rzadkim modyfikacjom moga by¢ odswiezane na przyktad raz
na dobe. Podczas definiowania czestotliwosci istotne jest réwniez wziecie pod uwage
wydajnosci bazy danych - zbyt duza ilo$¢ zapytan wykonanych w tym samym czasie
mogtaby doprowadzi¢ do niewydolnosci systemu lub nawet awarii. Dzieki mozliwosci
definiowania dla kazdego strumienia indywidualnej strategii pobierania danych, system
dziata stabilnie i jednoczesnie dostarcza uzytkownikowi mozliwe najswiezsze dane.

Z poziomu panelu administratora mozliwe jest monitorowanie aktualnego stanu apli-
kacji. Kazdy strumien opisywany jest przez dwa odrebne stany: stan funkcjonalny i stan
zwigzany z ostatnig wykonang akcja. Stan funkcjonalny okresla aktualny stan dziatania
strumienia. Mozliwe wartosci tego stanu to:

o OCZEKIWANIE: strumien oczekuje na kolejne uruchomienie;

o PRZETWARZANIE: strumien jest w trakcie pobierania danych z bazy i przesytania
na Apache Kafka;

o ZATRZYMANY: strumien zostat zatrzymany z powodu zbyt duzej ilosci bteddw.

Z kolei stan zwigzany z ostatnig wykonang akcjg moze przyja¢ nastepujgce wartosci:

L]

STABILNY: ostatnie zapytanie wykonato sig poprawnie;

NIESTABILNY: ostatnie zapytanie wykonato sig, ale przetwarzane rekordy zawieraty
btedy;

B+AD: zapytanie zostato przerwane z powodu powaznego btedu lub duzej ilosci
btednych rekordéw;

WYCZYSZCZONY: stan strumienia zostat zresetowany przez administratora.

Prezentacja aktualnych standéw strumieni umozliwia skutecznie monitorowanie prze-
sytu danych i szybkie reagowanie na zaistniate btedy.

Dane transportowane przez aplikacje majg format JSON i sktadowane sg jako od-
rebne rekordy w ramach tematu Apache Kafka. Aplikacja Strumienie JDBC w trak-
cie przesytania danych moze réwniez weryfikowa¢ zgodnos¢ przesytanych rekorddw
z wczedniej zdefiniowanym schematem JSON dla okreslonej encji. Pozwala to wyelimi-
nowac¢ btedne dane z dalszego przetwarzania. W ramach strumienia, w zaleznosci od
potrzeb, mozna zdefiniowac liczbe dopuszczalnych bteddw, ktérej przekroczenie spo-
woduje wstrzymanie dalszych zapytan i przejscie strumienia w stan B+AD.
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5.3.2. Menadzer Zarzadzania Indeksami (MZI)

Zarzadzanie réznymi wersjami kategorii danych, ktore dalej bedziemy nazywac en-
cjami, umozliwia Menadzer Zarzadzania Indeksami (MZI). Wersjonowanie encji jest ko-
nieczne i wynika wprost z ciggtych modyfikacji, ktérym podlegaja dane. Dla kazdej wers;ji
encji tworzona jest nowa dokumentacja API, jak réwniez moga byé tworzone nowe re-
guty indeksowania, jesli wymagajg tego nowe filtry w API. Przy kazdej zmianie struktury
danych lub schematu zapytan wprowadzana jest nowa wersja metadanych, zawierajg-
ca aktualna dokumentacje Swagger i, jesli to konieczne, nowe instrukcje indeksowania.
Metadane encji sktadowane sa w repozytorium z systemem kontroli wersji GIT. Dodatko-
wo, gdy zmiany pociggajg za soba modyfikacje schematu zapytan API, konieczne sg tez
niewielkie zmiany w samym kodzie aplikacyjnym obstugujacym zapytania klienta. MZ|
udostepnia interfejs uzytkownika dla administratoréow, ktéry pozwala dodac lub usungé
encje, jak rowniez zmienic jej wersje na inng dostepnag w repozytorium.

Przesledzmy dodawanie nowej encji na przyktadzie instytucji. Zatézmy, ze wprowa-
dzamy nowg wersje instytucji o numerze 1.3. Kazdej wersji encji odpowiada temat na
Apache Kafka, ktéry jest wczesniej zasilony danymi, w tym przyktadzie temat bedzie
sie nazywat INSTYTUCJE-1.3. Aby rozwazana encja byta dostepna z poziomu interfej-
su MZI, jej metadane musza sie znajdowac w repozytorium. Proces dodawania encji dla

rozwazanego przyktadu zobrazowany jest na llustracji @

stworzenie indeksu dla
instytucji w wers;ji 1.3 Elastic Search
A
wyniki o
indeksowanie/wyszukiwanie 0 wyszukiwania udostepnienie
dokumentacji Swagger
v dla instytucji w wersji 1.3

odczytywanie danych 2 ia Kl

Freie e z topika INSTYTUCJE-1.3 Menadzer |  zapytanic kiienta
P»| Zarzadzania ] ] API
Kafka Indeksami odpowiedz dla klienta
»

A

pobranie metadanych dla
instytucji w wersji 1.3

-

repozytorum
metadanych

Operacje wykonywane przez MZIl w zwigzku z udostepnianiem nowej wersji encji zo-
staty oznaczone czarnym kolorem i ponumerowane. Omowimy je teraz zgodnie z przyje-
ta numeracja. Operacja pierwsza polega na pobraniu metadanych z repozytorium w mo-
mencie uruchomienia interfejsu uzytkownika MZI. Zostajg wtedy pobrane informacje
o wszystkich dostepnych encjach, wsréd ktérych znajdzie sie rowniez ta z omawia-
nego przyktadu. Wéréd metadanych znajdziemy zaréwno instrukcje indeksowania, jak

llustracja 5.4. Proces dodawania encji
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réwniez aktualng dokumentacje Swagger. W kolejnym kroku, zilustrowanym jako ope-
racja druga, MZ| tworzy nowy indeks ES, do ktérego beda trafiaty dokumenty zawiera-
jace dane instytucji w wers;ji 1.3. Po stworzeniu indeksu, MZI subskrybuje sie do tema-
tu INSTYTUCJE-1.3 (operacja trzecia) i zaczyna sie strumieniowe pobieranie danych.
Na podstawie instrukcji zawartych w metadanych nastepuje indeksowanie na klastrze
ES rekorddw pobranych z Apache Kafka (operacja czwarta). Caty cykl konczy operacja
piata, kiedy to MZI zaczyna udostepnia¢ nowa dokumentacje klientom. Wszystkie wspo-
mniane operacje sa wykonywane w bardzo krétkim czasie, zaledwie po kilku sekundach
od udostepnienia nowej wersiji klienci moga juz pobiera¢ nowe dane.

Po zasubskrybowaniu sie do tematéw na Apache Kafka, MZ| na biezaco pobiera re-
kordy przez caty czas dziatania aplikacji. Pozwala to efektywnie dokonywaé¢ modyfika-
¢ji zindeksowanych dokumentéw i utrzymywacd aktualny stan danych. Kazdy rekord na
Apache Kafka ma unikalny identyfikator (UUID), staty dla okreslonego obiektu bizneso-
wego. W ramach pojedynczego tematu moze pojawi¢ sie wiele rekordéw o tym samym
UUID. Przyktadem moze by¢ instytucja, ktérej nazwa zmieniata si¢ kilka razy. W tej sytu-
acji, po kazdej zmianie nazwy, zostanie dodany nowy rekord. W trakcie procesu indek-
sowania UUID jest wykorzystywany jako identyfikator dokumentu w indeksie ES. Jesli
dokument o danym identyfikatorze nie istnieje w indeksie, to dodawany jest nowy doku-
ment. W przeciwnym razie istniejgcy dokument jest zastepowany nowym. Pozwala to na
bezobstugowe utrzymywanie aktualnych danych w indeksie. Zawsze zindeksowany jest
ostatni rekord o okreslonym UUID. Szczegdlnym przypadkiem jest usunigecie dokumen-
tu. Wéwczas na Apache Kafka trafia rekord zawierajgcy dodatkowe pole informujgce
o koniecznosci usuniecia elementu z indeksu. Na wypadek wystepowania takiego pola,
MZI przeszukuje kazdy rekord. Gdy pole sie pojawi, z indeksu jest usuwany odpowiedni
dokument serwisu internetowego RAD-on.

Zarzadzanie przez MZI przeptywem danych odbywa sie za pomocg obiektéw Topic
Reader (TR). TR wigze ze soba kolekcje encji i odpowiada za skomunikowanie ze soba
wszystkich elementéw systemu. TR moze znajdowac sie w jednym z czterech standw:

o UTWORZONY: TR zostat utworzony, ale nie czyta jeszcze danych z Kafki;

o ZATRZYMANY: czytanie danych z Kafki przez TR zostato wstrzymane;

e URUCHOMIONY: TR aktywnie czyta dane z Kafki;

o ZJAWIESZONY: Na skutek powaznego btedu czytanie danych zostato zawieszone,
wkrotce TR podejmie kolejng prébe odczytu.

Podczas tworzenia nowego TR wybierana jest kolekcja encji, ktorymi bedzie on za-
rzadzat, a dla kazdej z wybranych encji tworzony jest odrebny indeks na klastrze ES.
Aby rozpoczaé pobieranie danych z Apache Kafka, wykonywana jest akcja START, kt6-
ra powoduje subskrypcje TR do tematdéw z tozsama wersja encji i rownolegte pobie-
ranie danych dla kazdej z nich. Dane nastepnie sg indeksowane na klastrze ES, a TR
przechodzi w stan URUCHOMIONY. Jesli pobrana z Apache Kafka kolekcja rekordéw
zostata bezbtednie zindeksowania na klastrze ES, TR pobierze kolejng kolekcje nie-
przeczytanych jeszcze rekorddw i przystapi do ich indeksowania. W przypadku btedu
na ktéryms z etapdw przetwarzania danych, TR przechodzi w stan ZAWIESZONY i po
odczekaniu trzech minut nastepuje kolejna préba pobrania tych samych danych. Zapre-
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zentowany mechanizm zapobiega wyciekowi danych, na przyktad w sytuacji chwilowej
awarii klastra ES badzZ innego btedu, ktéry na jakims etapie przetwarzania uniemozliwit-
by prawidtowe zindeksowanie pobranych rekordéw. Kazdy btad, ktéry doprowadzit do
restartu TR, jest utrwalany w bazie danych. Co godzine MZI sprawdza tabele zawiera-
jaca informacje o btedach. W przypadku pojawienia sie nowych rekordéw wysyta wia-
domos¢ e-mail informujaca o awarii. Dzieki tej informacji w stosunkowo krétkim czasie
mozna podjgé¢ dziatania majgce na celu naprawe problemu. Do zatrzymania przeptywu
danych stuzy akcja STOP. Wykonanie jej powoduje przejscie TR w stan ZATRZYMANY
i przerwanie procesu indeksowania serwisu internetowego RAD-on. Gdy TR jest w stanie
ZATRZYMANY, mozliwe jest modyfikowanie kolekcji encji, ktérymi zarzadza, takie jak
dodawanie nowych encji i usuwanie istniejacych. Jesli zachodzi potrzeba zmiany wersiji
encji, wykonuije sie akcje SKASUJ, ktéra usuwa wybrang kategorie danych, a wraz z nig
jej indeks na klastrze ES, a nastepnie dodaje sie jg jeszcze raz (akcja DODAJ), tym ra-
zem w nowej, pozadanej wersji. Utrzymywanie odrebnych indekséw dla encji pozwala
w szybki sposéb dokonywaé zmian wersji. Utrzymywanie jednego wspdlnego indeksu
dla wszystkich encji wymagatoby zindeksowania wszystkich danych ponownie, co zaj-
mowatoby bardzo duzo czasu i niepotrzebnie obcigzato klaster ES. Przyjete rozwigza-
nie pozwala zmodyfikowac¢ wersje pojedynczej encji bez koniecznosci przebudowywania
pozostatych, zarzagdzanych przez TR.

Jesliencje wchodzace w sktad TR sa rowniez dostepne w wyszukiwarce petnoteksto-
wej serwisu internetowego RAD-on, budowany jest jeden dodatkowy indeks o uprosz-
czonej strukturze, wykorzystywany specjalnie do tego celu. Dokumenty w tym indeksie
zawierajg tylko jedno pole tekstowe, umozliwiajgce wyszukiwanie. Pole to moze tgczyé
rézne informacje tekstowe wybrane indywidualnie dla kazdej encji, zgodnie z potrzebami
uzytkownikéw. Taki indeks tworzony jest réwnolegle z pozostatymi, o ktérych byta mo-
wa wyzej i zawiera wszystkie kategorie danych, ktére sa udostepniane w wyszukiwarce
serwisu internetowego RAD-on. Stworzenie indeksu petnotekstowego pozwala pozycjo-
nowac¢ wyniki wyszukiwania na podstawie zadanej przez uzytkownika frazy, w obrebie
wszystkich kategorii. W sytuacji, gdy okreslona encja jest usuwana z TR, dokumenty
nalezace do tej encji sg rowniez usuwane z indeksu petnotekstowego i przestajg by¢
dostepne w wynikach wyszukiwania.

5.3.3. Obstuga zapytan z API

W tym podrozdziale opiszemy proces komunikacji miedzy API a silnikiem ES. System
udostepnia trzy rézne rodzaje APl oparte o silnik wyszukiwania ES. Dwa z nich sg wyko-
rzystywane przez portal obywatelski. Trzecie APl stuzy do bezposredniego pobierania
maszynowego danych. Przeptywem zapytan za posrednictwem aktywnego TR steruje
MZI, co przedstawiono na llustracji
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W zilustrowanym przyktadzie widzimy klaster ES, na ktérym znajduja sie trzy odrebne
indeksy dla kazdej obstugiwanej przez TR encji (,instytucje”, ,publikacje”, ,pracownicy”)
i jeden indeks petnotekstowy, ktory taczy wszystkie rekordy. Zapytania przychodzace
z wyszukiwarki petnotekstowej sg przekierowywane do indeksu petnotekstowego, co
pozwala zwrdci¢ najlepiej pasujace wyniki dla zadanej frazy sposrod wszystkich katego-
rii. Wprowadzenie jednego indeksu petnotekstowego pozwala wykorzysta¢ pozycjono-
wanie wynikow zgodne z algorytmem zaimplementowanym w ramach ES. Alternatyw-
ne rozwigzanie wymagatoby pobierania wynikoéw ze wszystkich indekséw odrebnych
i zaimplementowanie dodatkowego algorytmu, ktéry by te wyniki pozycjonowat. Zasto-
sowanie takiego rozwigzania znacznie skomplikowatoby obstuge zapytan i zwiekszyto
czas oczekiwania na odpowiedz.

Indeksy odrebne sg wykorzystywane zardwno przez uzytkownikéw pobierajacych da-
ne maszynowo, jak i przez zestawienia prezentowane na portalu obywatela. Kazde ze-
stawienie prezentuje dane jednej z encji i jest zasilane danymi z jednego z indekséw
odrebnych. Wzglednie niewielkie wielkosci indekséw skracajg czas zapytan, przez co
zapewniajg duzg responsywnos¢ systemu. Wykorzystanie tego samego indeksu zaréw-
no dla przetwarzania maszynowego, jak i zestawienn dostepnych w portalach zapewnia
spojnosé danych.

Poza danymi znajdujacymi sie w zestawieniach, RAD-on udostepnia rowniez dane zin-
tegrowane, ktére dostepne sg jedynie za posrednictwem API. Dla tych danych tworzony
jest odrebny TR, w obrebie ktérego nie ma tgczgcego encje indeksu petnotekstowego.
W rezultacie, w ramach aplikacji funkcjonujg zawsze dwa aktywne TR, z ktorych pierw-
szy zajmuje sie obstuga zapytan danych dostepnych w zestawieniach, a drugi udostep-
nia dane zintegrowane.

5.3.4. System logowania zdarzen

System logowania zdarzen stuzy do zbierania wszystkich zgdan i odpowiedzi API.
Dzieki temu mozliwe jest logowanie ruchu i zdarzen na utworzonych serwisach API. Ten
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system logowania jest waznym sktadnikiem architektury API, poniewaz pozwala zbierac
ilosciowe informacje o tym, jak serwisy APl sa wykorzystywane ijakie jestich obcigzenie.

Architektura logowania zdarzen sktada sie z nastepujacych kluczowych elementéw:

e artefakt: dostarcza ujednoliconego interfejsu opisujacego, jakie atrybuty i ich war-
tosci sg logowane. Okresla on schemat logu z APl oraz co ma sie w nim znajdowac.
Aktualnie logowane sg informacje takie, jak IP klienta oraz dane geolokalizacyjne,
na przyktad miejscowosc¢, z ktérej pochodzi zapytanie do API. Zbierane sa takze
informacje dotyczace czasu przetwarzania zapytania, nazwy serwisu i wywotanej
metody, a takze odpowiedzi z serwiséw API, wraz z ewentualnymi wyjgtkami;

e serwisy API: implementujg interfejs dostarczony przez artefakt logowania. Uzupet-
niajg one okreslony schemat danych odpowiednimi danymi, czyli przypisujg odpo-
wiednie warto$ci atrybutom dostarczonym przez artefakt;

e Apache Kafka: transportuje logi z rozproszonego $rodowiska réznych serwisdéw API
do wyznaczonych odbiorcéw;

o Graylog@: gtoéwny odbiorca logéw z Apache Kafka, ktéry przechowuje je w petno-
tekstowym indeksie. Dzieki temu mozliwe jest szybkie wstepne analizowanie infor-
macji przeptywajgcych z systeméw dziedzinowych API oraz tworzenie roboczych
analiz i zestawien dotyczacych obcigzenia serwiséw czy pojawiajacych sig btedow;

¢ hurtownia danych: pobiera dane z aplikacji Graylog i, w zaleznosci od potrzeb i wy-
mogow biznesowych, dokonuje ich odpowiedniej analizy i agregaciji w podziale na
zadane okresy czasowe dla poszczegdlnych ustug;

¢ koncowy serwis RAD-on GUI (backend): odpowiada za pobieranie przetworzonych
i ujednoliconych informacji z hurtowni danych oraz prezentacje ich w graficznym
interfejsie uzytkownika (RAD-on GUI).

5.3.5. System prezentacji danych

System prezentacji danych sktada sie z katalogu dostepnych ustug APl wraz z doku-
mentacja techniczng i instrukcja obstugi ustug.

Dokumentacja jest tworzona za pomoca biblioteki Swagger, ktéra umozliwia wygod-
ne projektowanie i dokumentowanie API. Katalog dostepnych API znajduje sie w portalu
RAD-on. Katalog podzielony jest na dwa gtéwne podkatalogi zawierajgce ustugi udo-
stepniania i edycji danychﬂ. Aktualnie@ dostepne sg 34 ustugi, dzieki ktérym uzytkow-
nik moze pobraé interesujace go dane za pomoca publicznie dostepnych APIL. W przy-
padku katalogu edycji danych, dostepne sg ustugi dajace dostep do danych pocho-
dzacych z systemow dziedzinowych, takich jak POL-on oraz PBN, za pomoca ktérych
autoryzowani uzytkownicy moga dokonywaé zmian w rejestrach danych.

46 graylog.org (dostep: 02.03.2023)
47 radon.nauka.gov.pl/api/katalog-udostepniania-danych (dostep: 02.03.2023)
48 Stan na 21 grudnia 2022.
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Takie moduty systemu RAD-on, jak: raportyﬁ analizy@ i daneﬂ réwniez dziataja,
opierajac sie na ustugach i pozyskanych przez nie danych. Moduty te zostaty doktadnie
opisane w rozdziale é

System RAD-on udostegpnia réwniez codziennie aktualizowane statystyki uzycia wy-
branych APIE. Statystyki te przedstawiajg miedzy innymi ilo$¢ udostepnionych w ra-
mach systemu danych, liczbe pobran poszczegdlnych ustug oraz liczbe pobrarn doku-
mentéw zawierajacych informacje z sektora publicznego.

Warto dodag, ze informacje o danych publikowanych w systemie RAD-on sg zamiesz-
czane w CRIP, czyli na portalu dane.gov.pl, o ktérym byta juz mowa w rozdziale E|

5.4. Technologie

Opisywany system zostat wykonany z wykorzystaniem dziesieciu gtéwnych techno-
logii: Java Enterprise Edition, JDK8, Spring, Hibernate, hurtownia Oracle, ES, Apache
Kafka, serwer aplikacji Tomcat, Graylog i Swagger. Ponadto, zmiany w wykorzystaniu
i dostepie do nowych technologii sg na biezgco sledzone. Aktualizacje dokonywane sa,
gdy pojawiaja sig zaréwno potrzeby techniczne (narzedzia wytwarzania oprogramowa-
nia), jak i biznesowe (nowe przypadki uzycia, nowe funkcjonalnosci).

Elementy budujgce API, w szczegdlnosci serwisy REST API, sg skalowalne, dzieki
ich konteneryzacji przy wykorzystaniu srodowiska Kubernetes. Kubernetes (technologia
zwana rowniez K8s) to system, z otwartym kodem zrédtowym, ktéry stuzy do zarzgdza-
nia chmurg obliczeniowg i pozwala na automatyzacje instalacji, skalowania i optymaliza-
cji dziatania aplikacji w $rodowisku wielu maszyn wirtualnych lub fizycznychpd. Jest to
jedno z najpopularniejszych narzedzi do zarzgdzania aplikacjami w chmurze obliczenio-
wej. Kubernetes jest wykorzystywany przez wiele duzych firm technologicznych, takich
jak Nokia, Spotify czy YahooPq. Umozliwia on programistom skupienie sie na tworzeniu
aplikacji, a nie na zarzadzaniu infrastruktura, co pozwala na szybsze wdrazanie aplikacji
i serwisdw oraz elastyczne reagowanie na zmieniajgce sie warunki.

49 radon.nauka.gov.pl/raporty (dostep: 02.03.2023)

50 radon.nauka.gov.pl/analizy| (dostep: 02.03.2023)

51 radon.nauka.gov.pl/dane (dostep: 02.03.2023)

52 radon.nauka.gov.pl/o-systemie/statystyk| (dostep: 02.03.2023)
53 kubernetes.ic (dostep: 02.03.2023)

54 kubernetes.io/case-studies (dostep: 02.03.2023)
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ZAKONCZENIE

Zgodnie ze stanem naszej wiedzy RAD-on jest obecnie najwiekszym pod wzgledem
zakresu zbieranych i udostepnianych danych narodowym systemem informatycznym
z obszaru nauki i szkolnictwa wyzszego w Europie. Jest to platforma analityczna prezen-
tujgca oficjalne statystyki, wpisujgca sie w idee otwartych danych rzgdowych, danych
FAIR oraz trend kreowania proceséw politycznych i zarzadczych na podstawie danych.
RAD-on stanowi uzupetnienie ekosystemu IT w obszarze nauki i szkolnictwa wyzszego,
jaki tworzony jest w Polsce przez Osrodek Przetwarzania Informacji - Panstwowy Insty-
tut Badawczy od ponad dekady. Moze stuzyc¢ jako inspiracja do tworzenia podobnych
systeméw w innych panstwach lub regionach.

Osiagnigcie poszczegdlnych celdw projektu RAD-on byto mozliwe dzigki wprowadza-
nym stopniowo procesom zarzgdzania danymi i budowie rozlegtej infrastruktury infor-
matycznej.

Integracja danych o szkolnictwie wyzszym i nauce w Polsce pochodzacych z roz-
nych autonomicznych baz danych dokonana zostata poprzez wprowadzenie modelu
wymiany danych.

Otwarty dostep do najbardziej aktualnych i wiarygodnych danych dotyczacych B+R,
naukii szkolnictwa wyzszego zapewniony zostat przez stworzenie portalu obywatelskie-
go. Za jego posrednictwem obywatele majg dostep do zestawien danych zawierajacych
rozbudowang sekcje filtrow, funkcjonalno$¢ pobierania danych w formacie CSV/XLSX
oraz wyszukiwarkg petnotekstowg, umozliwiajgca szybkie dotarcie do informacji. Osoby
zwigzane z sektorem nauki, w tym decydenci polityczni, moga przegladaé¢ gotowe ra-
porty zawierajgce tabele i wykresy. Z myslg o dziennikarzach i badaczach za posrednic-
twem portalu RAD-on publikowane sg kompleksowe analizy pozwalajgce na dogtebng
interpretacje danych. Uzytkownicy portalu moga takze w jednym miejscu zweryfikowac
swoje dane osobowe pochodzace z wielu systemodw, a takze zgtosi¢ koniecznoé¢ ich
korekty. Potwierdzenie tozsamosci przy uzyciu ustugi uwierzytelniajgcej login.gov.pl za-
pewnia odbiorcom ustugi bezpieczenstwo.

Portal z pewnoscig jest najwazniejszym, cho¢ nie jedynym, efektem projektu. Ogra-
niczenie biurokracji, miedzy innymi poprzez odcigzenie uzytkownikéw w obszarze zasi-
lania baz danymi, mozliwe byto dzieki budowie API, a takze poprzez zwigkszenie moz-
liwosci maszynowego przetwarzania i ponownego wykorzystania istniejgcych danych
w innowacyjnych aplikacjach i ustugach.

Szczegdlinym rozwigzaniem jest oferowana przez RAD-on alternatywa dla standar-
dowych aplikacji business intelligence (Bl), ktéra wspiera procesy decyzyjne poprzez
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dostarczenie wtasciwych narzedzi informatycznych umozliwiajacych analize
i interpretacje udostepnianych danych. Te narzedzia stuza wizualizacji i pobieraniu
danych juz przetworzonych, opracowanych przez ekspertéw i zawierajacych
odpowiedni komentarz.

System jest nadal rozwijany, co oznacza, ze zakres udostepnianych w nim danych
bedzie sie systematycznie zwiekszat, a uzytecznosé poszczegdlnych ustug bedzie ro-
sta. Planowane prace obejmujg m.in. tworzenie raportéw i analiz naukometrycznych,
wspotprace z podmiotami finansujacyminauke w zakresie udostepniania danych o przy-
znawanych w Polsce grantach na badania, promocje wykorzystania APl w systemach
wewnetrznych uczelni oraz przez badaczy sektora nauki, a takze dalszy rozwdj narzedzi
analitycznych stuzacych wizualizacji danych.

Najwazniejszym wyzwaniem, przed ktérym stoimy jest sprawne dostosowywanie
ustug do zmieniajgcego sie otoczenia prawnego. W trakcie prac nad projektem system
szkolnictwa wyzszego i nauki ulegt znaczacej transformaciji. Spodziewamy sie dalszych
zmian w zakresie gromadzonych danych i zasad ich przetwarzania.

Inng grupa wyzwan sa te zwigzane z warstwa UX platformy analitycznej. Na pod-
stawie ankiety satysfakcji uzytkownikdw szacujemy, ze jeden na pieciu uzytkownikow
systemu ma problem z odnalezieniem interesujacych go danych. W wiekszosci przypad-
kow jest to zwigzane z faktem, ze nie wszystkie dane mozemy udostepnié. W czesci jest
to natomiast kwestia pracochtonnosci procesu otwierania juz przetworzonych danych.
Najlepiej oceniana jest warstwa estetyczna systemu (64 proc. pozytywnych opinii i 29
proc. neutralnych), a takze forma prezentacji danych i uzyteczno$¢ ustug, najgorzej zas
- tatwos$¢ dotarcia do informacji (50 proc. pozytywnych opinii, 28 proc. neutralnych oraz
22 proc. negatywnych). Uzytkownicy zwracajg uwage na brak dostepnosci niektorych
funkcji w wersji mobilnej systemu, chwalg natomiast stale poszerzang oferte raportow.

System RAD-on ma w zamierzeniu stuzy¢ kazdemu, niezaleznie od poziomu kom-
petencji cyfrowych i wiedzy merytorycznej o systemie szkolnictwa wyzszego i nauki.
Mierzymy sie zatem z problemem, jak zapewni¢ réwnowage miedzy precyzjg w opi-
sie danych a ich zrozumieniem przez obywateli i dziennikarzy. Mimo, ze projektowane
ustugi sa konsultowane przez specjalistow UX, problemem pozostaje brak wytycznych
w projektowaniu pulpitdéw z danymi z sektora publicznego. Nalezy takze zdawac sobie
sprawe z przyzwyczajania sie uzytkownikéw do wygladu interfejséw i niecheci do zbyt
czesto wprowadzanych zmian funkcjonalnosci. Uwazamy, ze jest to jeden z obszaréw
wymagajacych dalszych badan.

Mamy nadzieje, ze podzielenie sie doswiadczeniami w projektowaniu architektury
systemu RAD-on, a takze omowienie korzysci i najwazniejszych wyzwan zwigzanych
z tworzeniem systemu o takiej skali i celach bedg przydatne dla wszystkich, ktérzy chca
projektowac i wykorzystywaé platformy analityczne jako narzedzia wspierajgce podej-
mowanie decyzji w sektorze nauki i szkolnictwa wyzszego.
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