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Public universities are institutions whose scale and peculiar characteristics pose numerous

difficulties for individuals and teams that implement broadly understood digitalisation. Building University of £Gd?, Poland
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a fully integrated information system that provides convenient and efficient support for all key
processes is a special challenge. Experience from the work carried out at the University of £6dz
demonstrates that this goal can be achieved by creating an integrated IT ecosystem, which is
a hybrid solution comprising interoperating domain-specific IT systems and services. This article
describes the underlying assumptions and certain aspects of the work on the fully customised,

secure and convenient solution developed at the University of £ddZ.

Streszczenie

o
=
=
s |
m
o
C
=
=
]
=
=
>
=
=)
e
m

Uczelnie publiczne to instytucje, ktdrych skala i specyfika rodzg liczne wyzwania dla 0séb
i zespotdw zajmujacych sie szeroko pojetg cyfryzacjg. Wyzwaniem szczegdlnym jest zbudowanie
w petni zintegrowanego systemu informatycznego, zapewniajacego wygodne i efektywne
wsparcie wszystkich kluczowych proceséw. Doswiadczenia ptynace z prac przeprowadzonych
w Uniwersytecie todzkim pokazujg, ze cel mozna osiggnaé poprzez stworzenie zintegrowanego
ekosystemu informatycznego - hybrydowego rozwigzania ztozonego ze wspétpracujacych ze
sobg dziedzinowych systemdw informatycznych i ustug. W artykule opisano zatozenia i wybrane
aspekty prac nad w petni dostosowanym do potrzeb uczelni, bezpiecznym i wygodnym

rozwigzaniem zbudowanym w Uniwersytecie £ddzkim.
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INTRODUCTION

Just like the business world in general, universi-
ties are rapidly undergoing digital transformation
[1, 2], digitalising their processes and deploying
a range of modern IT solutions [3]. The COVID-19
pandemic has clearly intensified this trend [4, 5],
but the continued development of information
systems and the digitalisation of processes have

been part of university strategies regardless [6].

Public universities are large organisations that
are often among the largest employers in their
regions. This is also the case of the University
of £édz, which currently employs approximately
3,700 staff and is attended by more than 25,000
students. Annually, the University recruits more
than 300 new staff and admits nearly 10,000 new
students. In organisational terms, it includes 13
faculties, 4 PhD schools, central administration

and university-wide units (e.g., the library).

According to industry analyses, including the re-
search conducted by the Conference of Rectors
of Academic Schools in Poland (KRASP), the in-
tegrated IT systems currently in place at Polish
universities are overwhelmingly hybrid solutions,
combining commercial off-the-shelf products
with ones that are developed in-house. Howev-
er, such solutions are often imperfect, and one
of their main shortcomings, resulting in multi-
ple problems and inconveniences, is the lack of
integration between the systems that make up
the IT environment. Research shows that proper
integration is a key factor in the successful im-
plementation of an integrated university infor-

mation system [7].

A public university is a special type of institution
in which the research, education and organisa-
tional spheres intersect. A university’s peculiarity
lies not only in the range of its activities, but also,
at a lower level, in the characteristics of individu-
al processes that are included in the various are-
as of these activities. It is precisely this peculiar-
ity that influences the choice of IT solutions and
forces their hybrid nature, so to speak. All this re-
sults from a simple fact: the analysis carried out
during project implementation at the University
of £6dz has demonstrated that a fully integrated
IT system that would be capable of handling all
key university processes does not in fact exist.
Some universities use solutions based on com-
mercial ERP systems [8], but in practice this ei-
ther comes down to the university adapting to
a significant extent to the solution implemented,
or to expanding the tool and integrating it with
existing university systems [9-11].

This article describes the concept of an integrat-
ed ecosystem of university IT systems construct-
ed precisely by combining commercial off-the-
shelf solutions and those developed by other
universities and consortia with in-house prod-
ucts. The approach presented is based on the
experience obtained during project implemen-

tation at the University.

In the literature, the term ‘IT ecosystem’ is de-
fined broadly as a network of organisations that
drives the creation and delivery of information
technology products and services [12]. In this
study, however, an IT ecosystem refers to the
university’s internal IT environment consisting
of domain-specific systems and IT services that
interact with one another, transmit data over
a computer network and are accessible to users
(employees, students, PhD students, candidates,

etc.) through various interfaces and applications.

The author of the article, who is a co-author of
the concept described, is member of the Univer-
sity’s central administration staff and, as depu-
ty director of the University of £t6dz Information
Technology Centre, is responsible for implement-
ing the solutions presented here, including co-
ordinating the development of some of the sys-
tems created in-house. A dozen years of work on
broadly understood University digitalisation gives
knowledge of the institution’s needs as well as

the shortcomings of particular solutions.

CHALLENGES INHERENT IN UNIVERSITY
DIGITALISATION

Domain-specific information systems at large in-
stitutions are sophisticated tools with complex
databases. The database of the University Em-
ployee Portal, which is the one of the University’s
key systems, now includes more than 600 tables

of interrelated data.

The data processed in different systems are of-
ten similar or even identical. For instance, infor-
mation about university staff is required in the
HR and payroll areas and also for communicat-
ing with employees and the general public (e.g.,
through the website) as well as for education and

external reporting purposes.
Owing to the lack of automated data transfer be-

tween systems, users have to enter data directly

' Statistics based on the University's website.
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wherever they are needed. This is extremely bur-
densome [13], and performing unnecessary and
monotonous tasks strongly demotivates users
and affects their efficiency, distracting them from

the substance of their tasks.

However, using numerous IT tools with often com-
pletely different interfaces is not just time-con-
suming and cumbersome — a significant increase
in the number of places where specific data are
entered clearly reduces their quality as well. To
err is human, and as a result errors find their way
into information systems and affect the process-
es carried out by the institution. Data quality is
also among important success factors for the im-
plementation of integrated information systems
at universities [14]. A marked deterioration in this
quality often makes it extremely difficult to con-
nect and replace systems, while significantly in-
creasing costs, for instance those related to im-

plementing analytical solutions.

The impact of non-integrated information systems
can also be discerned from outside the organisa-
tion. Universities are special institutions in terms
of the information they publish, and should serve
as models in terms of the credibility of the content
presented. This applies to the scientific area, but
equally to their teaching or organisational activ-
ities. In the process of restructuring IT solutions
related to Internet communication, more than
2,000 websites that operated in the University’s
domain were identified. Those included both large
sites — the university’s home site and departmen-
tal sites — and staff, project, conference or initia-
tive webpages. The vast majority of those had no
connection to reliable data sources, and the only
way to manage their content was manual moder-
ation via a CMS. This has resulted in outdated and

misleading information being published.

As tools that support the institution’s operations,
information systems must fit the university’s specif-
ic requirements. Supporting the processes associ-
ated with scientific research and recording scientif-
ic achievements requires tools designed specifically
for these purposes, and the choice of such tools
on the market is very limited [15]. The situation is
similar when it comes to supporting teaching pro-
cesses, and here the undisputed leader in Poland

for years has been the USOS system [16].

University-specific requirements apply to organ-

isational processes as well. The HR and payroll
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area is a case in point here, since calculating the
salaries of university teachers is a complex pro-
cess, very much different from that for admin-
istrative staff where standard calculation proce-
dures are in place. Academic teachers’ employee
records must also contain additional data, includ-
ing information on the representations submit-
ted, their discipline affiliations and inclusion in
the number of employees engaged in research
activities, which data must be transferred to cen-

tral registers such as the POLon system.

At large higher education institutions such as the
University, the significant number of customers us-
ing selected IT services provides an additional chal-
lenge and motivation to implement automation. Giv-
en the scale of the University’s operations, handling
the process of admitting students and activating the
services available to them in an efficient manner

would be essentially impossible without automation.

INTEGRATED IT ECOSYSTEM AT THE
UNIVERSITY

All of the factors described above, combined with

the complexity of the processes implemented
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Fig. 1. Simplified diagram of the University IT ecosystem

and the University’s experience to date in cre-
ating, developing and implementing systems
in-house, have resulted in the adoption of the
integrated IT ecosystem paradigm at the Univer-

sity of £odz.

Below is a simplified diagram of the solution im-
plemented. The IT tools supporting key Univer-
sity areas (scientific activities, teaching, admin-
istrative activities, reporting and communication
with the public) have been highlighted.

The analysis and market research conducted
have led to the assumption that in the case of
processes whose characteristics are dictated by
the university’s very nature, solutions either de-
veloped in-house at the University of tédz or
developed by other universities or their consor-
tia should be selected. Products developed at
university level are best suited to implementing

complex processes.

In line with this assumption, the University of
£6dz has been developing its own public uni-
versity HR and payroll system — Rektorat — for
more than ten years. For several years, this pro-

ject has been implemented by the consortium

@

University Careers Office (BKZ)

@

Children’s
University (ULEK)

il

University Culture

©

Data Warehouse

N a
® &

Active Directory cas

Employee Application
Employee Portal \

Project and Budget oss
Management I

=l ., [
C—
o
Library Systems
Intermediate \
Database
&)

Minerva

_—0

Achievement Management

@

@

University Repository (RUE)
.

R

D

Scientific Databases

v.

...
Dissertation e,
Archive (APD)

10612023 [[g—————

established by the University of tédz and the
University of Opole, and the tool has been used

by both universities.

The consortium’s activities have also included
the development of a system to support formal
internal communication — the Employee Portal.
It is now a key resource for most University em-
ployees, combining an intranet (with news, an-
nouncements, employee and unit profiles as well
as an extensive knowledge base) with a self-ser-
vice tool that provides access to HR and payroll
data. The process engine implemented in the
Employee Portal also involves the electronic

workflow of fully digital documents.

The Omega-PSIR software solution developed by
the Warsaw University of Technology has been
implemented as a system for recording research

achievements.

All teaching processes are carried out using sys-
tems from the USOS family [17], which have
been developed for more than 20 years by the
Inter-University IT Centre — a consortium estab-
lished by the Conference of Rectors of Universi-
ties in Poland (KRUP).
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Obviously, processes that are quite similar to
those at large companies in various industries
are also implemented at the University. These
include, without limitation, financial and ac-
counting services, fixed asset management and
warehouse management. In these areas, a tool
from a leading vendor has been used successfully

at the University.

Additionally, to ensure proper data quality and
work ergonomics, a lead source has been set for
each of the key data models, and extensive, ef-

fective validation has been provided.

The choice of a lead data source is rather obvi-
ous in most cases — the system with the most
extensive data model should be selected, which
can be ‘pruned’ to meet the needs of other sys-
tems that only require a certain part of the data.
Where models in multiple systems are identical,
the decision is guided by automation, data vali-

dation and convenience of use.

Complex data models may also be extended with-
in individual systems and evolve, as it were, in the

process of their migration between these systems.

Data of adequate quality are automatically trans-
ferred to all systems where they are required,
and are subsequently used and processed. Data
exchange between systems at the University

takes place via a special database.

Further in the article, selected examples of how
the solution implemented at the University
works are presented. The seamless functioning
and efficiency of the mechanisms described are

fully dependent on integration between systems.

ORGANISATIONAL STRUCTURE AND
EMPLOYEES

A key piece of information illustrating the neces-
sity of data exchange is the structure of the Uni-
versity’s organisation, which is implemented in
many different systems. It provides the basis for
many processes. At the University, the underlying
assumption is that the data dictionary describing
the organisational structure is managed in the
HR and payroll system. The data model is simple
and includes the Polish and English names of the
relevant unit, its address and location within the
organisational structure (indicating the parent
unit). These data are subsequently made availa-
ble to other university systems: the directory ser-
vice (Active Directory), the financial and account-
ing system, the Dean’s Office system (USOS), the

research achievement system (Omega-PSIR), the

website handling system, etc.

The procedure followed in the case of Universi-
ty staff data is very similar. Here, also, the lead
source is the HR and payroll system. It is in this
system that relevant administrative department
staff enter the data, and any updates are also
performed there. Data are transferred to other
university systems (to the extent required), and

also to the POLon system.

As already indicated, employee data are man-
aged by the University in the HR and payroll sys-
tem. However, this only includes personal data,
employment information (position and unit) or
degrees and job titles (in short: the data that the

system needs).

In the past, the assumption was that the HR and
payroll system would be the source of data on
the employees’ phone number or workplace
location (building, room, etc.), but this did not
work out in practice. In an organisation as large
as the University, changes to the above details
are dynamic, and as these data are not necessary
for the smooth operation of the HR and payroll
system, reminders that modifications were re-
quired only arrived with a long delay or not at
all. As a result, the data were outdated and, over

time, became no longer reliable and usable.

Nevertheless, the employees’ business contact in-
formation is relevant not just internally, but out-
side the organisation as well. With this in mind,
the Employee Portal module was developed in
the form of employee profiles. A profile is gener-
ated automatically for each employee; initially, it
contains basic data derived from the HR and pay-
roll system, which cannot be changed. Instead, it
is possible to change the photo, job description,

bio, interests and contact information.

In parallel with the implementation of the IT
solution, internal regulations were introduced
that require employees to update some of their
profile data, and their supervisors to oversee this

process.
A similar solution has been implemented for units

whose profiles are managed in the Employee Por-

tal by their managers.

STUDENT ACCOUNTS AND SERVICES

In the past, private e-mail addresses were used

to communicate with students. However, this
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gave rise to legal complications, as a student
could opt out of receiving specific types of in-
formation, which entailed considerable difficul-
ty. The solution was also problematic in practical
terms, since for instance it often turned out that
certain e-mail service providers blocked e-mail

coming from the university’s domain.

Now students have University-provided Office 365
accounts, which include both the e-mail service
and access to cloud storage services as well as
the University’s primary video conferencing tool,

which is used for remote and hybrid learning.

As about 10,000 new students are enrolled each
year, the process of setting up accounts (on the
part of both the University and Microsoft), grant-
ing permissions, attaching the appropriate licenses
and informing students had to be fully automated.
The implementation of this process required ensur-

ing the flow of data between a number of systems.

At the University, recruitment processes are car-
ried out using the IRK system, which is provided
together with USOS. After recruitment procedures
have been completed, the accepted candidates’
data are migrated to the USOS system where the
process of preparing student ID cards is initiated.
New students’ data are also automatically migrat-
ed to the Identity Database, a solution developed
at the University that makes it possible to manage
employee and student IDs in such a manner that
they are merged into a single identity. The Identity
Database is also responsible for assigning the IDs
used internally at the University and further auto-
mating the account setup process — it is this system
that generates the login and alias for each student
and sets up an account in the University’s directo-
ry service. The next step is sending the student an
e-mail to his or her private address with his or her
details and instructions for accessing the account
that has been set up. This is the last e-mail from
the University that the student should receive to
his or her private e-mail address — all further com-

munication is through the University e-mail system.

The process of closing student accounts has been
organised in an analogous way: nearly 10,000
such operations are performed each year in a ful-
ly automatic manner on the basis of information
from the USOS system.

ELECTRONIC WORKFLOW OF INVOICES
AND BUSINESS TRIPS

Among the main IT processes carried out at the

University is the approval of incoming invoices,
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of which about 25,000 are processed annually —
allin the electronic document workflow module

of the Employee Portal.

First, the invoice must be entered into the sys-
tem. This involves completing a number of fields
corresponding to invoice elements. Dates and
amounts are input alongside counterparty de-
tails. Already at this stage, smooth integration
between systems is essential. A large part of the
information is entered by selecting items from
closed dictionaries, and dictionary data is migrat-
ed from other systems. For example, a counter-
party (invoice issuer) can only be selected from
a closed dictionary managed in the financial and
accounting system. In subsequent process steps,

the document is completed and approved.

The process engine forwards the invoice to spe-
cific individuals according to the process logic,
on the basis of the roles of individual employees
within the organisation, which roles are derived
from, inter alia, the organisational structure, func-
tions and positions managed in the HR and pay-

roll system.

Process completion results in the creation of
a complete financial document in the financial
and accounting system — all the necessary data
have already been collected and verified during

the Employee Portal workflow.

In some cases, completing the electronic docu-
ment workflow process involves migrating data
to more than one system. This is precisely what
happens with business trip documents. The
business trip procedure looks similar to invoice
workflow: the data are entered in the system,
go through a series of approval and completion
steps, and then the process is closed. However,
the peculiar nature of business trips means that
information about a completed trip is transmit-
ted in parallel to two systems: as an expense and
financial document to the financial and account-
ing system, and as an absence to the HR and pay-

roll system.

SUMMARY

The examples listed above only cover some solu-
tions currently in place at the University. The cre-
ation of these tools was only possible through
analysis, the identification of key systems in indi-
vidual data areas, and a deep integration of infor-
mation systems. The approach implemented has
streamlined communication as well as improving

the institution’s security and efficiency.

In 2022 alone, employees made more than 20,000
updates to their Employee Portal profiles. These
profiles, which combine information from the HR
and payroll system with data entered by users, can
be searched directly from the Employee Portal on
the basis of selected criteria. The data they con-
tain are automatically transferred to the Universi-
ty’s website and to the research achievement sys-
tem, making it possible to access up-to-date and

reliable information from the outside.

The user account management automation de-
scribed above, combined with the widespread
implementation of a centralised directory ser-
vice and SSO (single sign-on) systems, also re-
duces the risk of unauthorised access to servic-

es or data.

Minimising the number of IT tools and user inter-
faces that employees need to use on a daily basis
has made their work more comfortable, allowing

better control over data quality.

The fact that more than 240,000 electronic doc-
uments have been switched to digital workflows
owing to Employee Portal processes has also led
to noticeable changes in organisational culture.
Individual employees submit an increasing num-
ber of proposals for improvements and requests
for digitalising more processes to the University’s

Information Technology Centre.

The hybrid solution implemented at the Univer-
sity is being continuously developed. New types
of digital documents are being created, integra-
tion mechanisms are expanded, and more do-

main-specific systems are emerging.

Having maintained and developed the Univer-
sity’s integrated IT ecosystem for years, we can
now conclude that this approach offers stabili-
ty, but at the same time requires conscious and
holistic management. Efforts should be made to
minimise the number of user interfaces, but in-
dividual ecosystem components must have their
designated roles and specific operation areas, and
implementing new components requires the ut-

most care.

In the event of an outage or a failure to exercise
due diligence, full integration between systems
can be disastrous. Corrupted data can be trans-

mitted via the same routes, and in an integrated

! Statystyki na podstawie strony internetowej uczelni.
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IT environment this may, in extreme cases, result

in some systems experiencing downtime.

The actions undertaken at the University of £6dz
demonstrate that it is possible to efficiently com-
bine specialised, domain-specific information sys-
tems into an integrated IT ecosystem and lever-
age the synergies resulting from automatic data
exchange. Extensive integration makes it possi-
ble to implement processes that are suspended
between systems, so to speak, and the entire
framework brings greater value and efficiency

than the sum of its components.

—

WSTEP

Podobnie jak caty Swiat biznesu, uczelnie dynamicz-
nie przechodza transformacje cyfrowa [1, 2], digita-
lizujac procesy i wdrazajac szereg nowoczesnych
rozwigzar informatycznych [3]. Pandemia COVID-19
przyczynita sie oczywiscie do intensyfikacji zjawi-
ska [4, 5], jednak staty rozwdj systeméw informa-
tycznych i cyfryzacja procesow byty i sg dziatania-

mi zapisywanymi w strategiach szkét wyzszych [6].

Uczelnie publiczne to duze organizacje, bedace cze-
sto jednymi z najwiekszych pracodawcéw w swo-
ich regionach. Dotyczy to réwniez Uniwersytetu
todzkiego (Ut), ktory zatrudnia obecnie ok. 3,7 tys.
0s6b i ksztatci ponad 25 tys. studentéw. Rocznie Ut
przyjmuje do pracy ponad 300, a na studia — bli-
sko 10 tys. oséb. Organizacyjnie uczelnia sktada sie
z 13 wydziatdw, 4 szkét doktorskich, administraciji
centralnej i jednostek ogdlnouczelnianych (np. Bi-
blioteka Ut)'.

Zgodnie z branzowymi analizami, m.in. badaniami
przeprowadzonymi przez Konferencje Rektoréw
Akademickich Szkét Polskich (KRASP), zintegro-
wane systemy informatyczne posiadane obecnie
przez polskie uczelnie to w zdecydowanej wigkszo-
$ci rozwigzania hybrydowe, taczace produkty ko-
mercyjne z wiasnymi, tworzonymi wewnetrznie.
Rozwigzania takie s3 jednak czesto niedoskonate,
a wsrdd gtéwnych problemdéw wymienia sie brak
integracji miedzy systemami sktadajacymi sie na
Srodowisko informatyczne, rodzacy sporo proble-
méw i niedogodnosci. Tymczasem, jak pokazuja
badania, poprawna integracja jest jednym z klu-
czowych czynnikéw sukcesu wdrozenia zintegro-

wanego systemu informatycznego w uczelni [7].
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Uczelnia publiczna to specyficzna instytucja,
w ktérej przeplataja sie sfery badan naukowych,
ksztatcenia i dziatan organizacyjnych. Specyfike
uczelni mozna odnalez¢ nie tylko w rozpietosci
dziatan uniwersytetu, ale takze schodzac nizej,
na szczebel poszczegdlnych proceséw w ramach
obszaréw dziatania. Wtasnie owa specyfika wpty-
wa na wybor rozwigzan informatycznych, wymu-
szajac niejako ich hybrydowy charakter, co wyni-
ka z prostego faktu: analiza dokonana w trakcie
realizacji projektu w Ut pokazuje, ze w petni
zintegrowany system informatyczny, zdolny do
obstuzenia wszystkich kluczowych procesow
uczelnianych, w zasadzie nie istnieje. Wprawdzie
w czesci uczelni stosuje sie rozwigzania oparte na
komercyjnych systemach ERP [8], jednak w prak-
tyce sprowadza sie to albo do znacznego dosto-
sowania uczelni do wdrazanego rozwigzania, albo
do rozbudowy narzedzia i zintegrowania go z ist-

niejgcymi systemami uczelnianymi [9-11].

W niniejszym artykule opisana zostanie koncep-
cja zintegrowanego ekosystemu informatyczne-
go uczelni zbudowanego wtasnie przez potgczenie
rozwigzan komercyjnych oraz pochodzacych z in-
nych uczelni i konsorcjéw z wtasnymi produktami.
Prezentowane tu podejscie bazuje na doswiadcze-

niach ptynacych z realizacji projektu w Ut.

W literaturze pojecie ekosystemu IT definiowa-
ne jest szeroko, jako sie¢ organizacji, ktore roz-
wijajq oraz dostarczaja produkty i ustugi informa-
tyczne [12]. W niniejszym opracowaniu ekosystem
informatyczny oznacza jednak wewnetrzne $ro-
dowisko informatyczne uczelni ztozone z syste-
moéw dziedzinowych i ustug informatycznych —
wchodzacych ze sobg w interakcje, przesytajacych
dane za posrednictwem sieci komputerowej i do-
stepnych dla uzytkownikéw (pracownikéw, stu-
dentéw, doktorantéw, kandydatdéw itd.) poprzez

interfejsy i aplikacje.

Autor artykutu, bedacy wspdtautorem opisywa-
nej koncepcji, jest na co dzien pracownikiem ad-
ministracji centralnej uczelni i jako zastepca dy-
rektora Centrum Informatyki Ut odpowiada za
wdrazanie przedstawianych tu rozwigzan — m.in.
koordynuje rozwdj czesci systemdw powstajgcych
wewnetrznie. Kilkanascie lat pracy przy szeroko
pojetej cyfryzacji Ut daje wiedze o potrzebach
i mozliwosciach instytucji, a takze o niedoskona-

tosciach poszczegdlnych rozwigzan.

WYZWANIA CYFRYZACJI UCZELNI

Dziedzinowe systemy informatyczne dla duzych

instytucji to rozbudowane narzedzia ze ztozonymi

bazami danych. Baza danych Portalu Pracowni-
czego Ut — jednego z kluczowych systeméw
uczelni — to obecnie ponad 600 tabel z danymi

wchodzacych ze soba w relacje.

Dane przetwarzane w réznych systemach sg cze-
sto podobne lub wrecz identyczne. Przyktadowo
informacje o pracownikach uczelni sg niezbedne
w obszarze kadrowo-ptacowym czy w komunika-
cji z pracownikiem i otoczeniem (np. strona in-
ternetowa), jak réwniez w obszarach ksztatcenia

i sprawozdawczosci zewnetrznej.

Brak zautomatyzowanego przekazywania danych
miedzy systemami oznacza koniecznosé wpro-
wadzania danych bezposrednio przez uzytkow-
nikéw wszedzie tam, gdzie sg potrzebne. Jest to
praktyka wyjgtkowo ucigzliwa [13], a wykonywa-
nie zbednych, monotonnych czynnosci silnie de-
motywuje i wptywa na efektywnos¢, odciagajac

uzytkownikéw od zadan merytorycznych.

Korzystanie z licznych narzedzi informatycznych
o czesto skrajnie odmiennych interfejsach jest
jednak nie tylko czasochtonne i uciazliwe. Zna-
czgce zwiekszenie liczby miejsc, w ktérych wpro-
wadzane sa konkretne dane, w sposéb zupetnie
oczywisty obniza tez ich jako$¢. Errare humanum
est, btedy trafiajg wiec do systemdw informatycz-
nych i wptywaja na procesy realizowane w insty-
tucji. Jakos$¢ danych to réwniez jeden z istotnych
czynnikéw sukcesu wdrazania zintegrowanych
systemow informatycznych w uczelniach [14].
Wyrazne jej obnizenie czesto skrajnie utrudnia
potaczenie i wymiane systemdw, a jednoczesnie
znaczgco podnosi koszty — choéby koszty wdro-

zenia rozwigzan analitycznych.

Whptyw braku integracji systemoéw informatycz-
nych moze by¢ zauwazalny takze na zewnatrz or-
ganizacji. Uczelnie sg instytucjami szczegdlnymi
pod wzgledem publikowanych informacji, powin-
ny by¢ wzorem, jesli chodzi o wiarygodnos¢ przed-
stawianych tresci. Dotyczy to obszaru naukowego,
ale tez sfery dziatalnosci dydaktycznej czy organi-
zacyjnej. W procesie restrukturyzacji rozwigzan
informatycznych z obszaru komunikacji interne-
towej zidentyfikowano w Ut ponad 2 tys. stron
internetowych umieszczonych w domenie uczel-
ni. Byly to zaréwno duze serwisy — strona gtéwna
uniwersytetu oraz strony wydziatéw — jak i stro-
ny pracownikéw, projektéw, konferencji lub inicja-
tyw. Zdecydowana wiekszos$¢ z nich nie miata zad-
nego pofaczenia z wiarygodnymi zrédtami danych,
a jedyng mozliwosc¢ zarzadzania trescig stanowita
reczna moderacja za pomocg CMS. Skutkowato to
przypadkami upubliczniania informacji nieaktual-

nych, wprowadzajacych w btad.
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Systemy informatyczne jako narzedzia wspie-
rajgce dziatanie instytucji musza odpowiednio
wpisywac sie w konkretne wymagania uczelni.
Wsparcie proceséw powigzanych z badaniami na-
ukowymi i ewidencjg osiggnie¢ wymaga narzedzi
opracowanych specjalnie z mysla o nich, a wybor
takich narzedzi na rynku jest mocno ograniczo-
ny [15]. Analogicznie sytuacja wyglada w obszarze
wsparcia proceséw dydaktycznych, przy czym tu
niekwestionowanym liderem jest w Polsce od lat
system USOS [16].

Wymagania specyficzne dla uczelni dotyczg row-
niez procesOw organizacyjnych. Przyktadem moze
by¢ obszar kadrowo-ptacowy, gdyz naliczanie wy-
nagrodzen nauczycieli akademickich jest proce-
sem ztozonym i zdecydowanie réznym od ana-
logicznych dziatan w przypadku — rozliczanych
standardowo — pracownikéw administracyjnych.
Takze kartoteki pracownikéw bedacych nauczy-
cielami akademickimi muszg zawiera¢ dodatkowe
dane, m.in. informacje o o$wiadczeniach, przy-
naleznosci do dyscypliny i zaliczeniu do liczby N,
ktére trzeba przekazywac do rejestrow central-
nych, np. do systemu POLon.

Dla duzych szkét wyzszych, takich jak Ut, dodat-
kowym wyzwaniem i motywacja do automatyza-
cji jest znaczna liczba klientéw wybranych ustug
informatycznych. Przy skali dziatalnosci Ut spraw-
ne obstuzenie procesu przyjmowania studentéw
i aktywacji dostepnych dla nich ustug bytoby bez

automatyzacji w zasadzie niemozliwe.

ZINTEGROWANY EKOSYSTEM
INFORMATYCZNY Ut

Wszystkie opisane wyzej czynniki w potgczeniu
ze ztozonoscig procesow i dotychczasowym do-
Swiadczeniem uczelni w samodzielnym tworze-
niu, rozwijaniu i wdrazaniu systemoéw spowodo-
waty, ze w Ut przyjeto koncepcje zintegrowanego

ekosystemu informatycznego.

Ponizej przedstawiono uproszczony schemat
wdrozonego rozwigzania. Wyodrebniono tu ze-
stawy narzedzi informatycznych odpowiadajace
za wsparcie obszaréw kluczowych dla Ut: dzia-
falnosci naukowej, ksztatcenia, dziatalnosci admi-
nistracyjnej, sprawozdawczosci oraz komunikacji

z otoczeniem.

Analizy i rozpoznanie rynku doprowadzity do przy-
jecia zatozenia, ze dla procesow, ktérych specyfika
jest podyktowana charakterem uczelni, nalezy wy-
bierac rozwigzania wytwarzane w Ut albo rozwija-

ne przez inne uczelnie lub ich konsorcja. Produkty
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I1. 1. Uproszczony schemat ekosystemu informatycznego Ut

tworzone na poziomie uczelnianym sg najlepiej

dopasowane do realizacji ztozonych proceséow.

Zgodnie z przytoczonym zatozeniem Ut od kilku-
nastu lat rozwija wtasny system kadrowo-ptaco-
wy o nazwie Rektorat, przeznaczony dla uczelni
publicznych. Od kilku lat projekt realizowany jest
w ramach konsorcjum powotanego przez Uniwer-
sytet £odzki i Uniwersytet Opolski, a z samego

narzedzia korzystajg obie uczelnie.

Dziatania konsorcjum obejmujg tez rozwoj syste-
mu wspierajagcego wewnetrzng komunikacje for-
malng — Portalu Pracowniczego. Jest to obecnie
kluczowe narzedzie dla wiekszosci pracownikéw
UL, faczace intranet (udostepniajacy aktualnosci,
komunikaty, profile pracownikéw i jednostek oraz
rozbudowang baze wiedzy) z samoobstugowym
narzedziem zapewniajagcym dostep do danych
kadrowo-ptacowych. W ramach silnika proceso-
wego zaimplementowanego w Portalu Pracowni-
czym realizowany jest takze elektroniczny obieg
w petni cyfrowych dokumentow.
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Jako system do ewidencji osiggnie¢ wdrozono
oprogramowanie Omega-PSIR, stworzone i roz-

wijane przez Politechnike Warszawska.

Catos¢ proceséw dydaktycznych realizowana jest
za pomocg systemow z rodziny USOS [17], ktére
od ponad 20 lat sg tworzone przez Miedzyuni-
wersyteckie Centrum Informatyzacji — konsor-
cjum powotane przez Konferencje Rektoréw
Uniwersytetow Polskich (KRUP).

Oczywiscie w Ut realizuje sie rowniez procesy,
ktére nie odbiegajg od tych znanych z duzych
przedsiebiorstw rynkowych z réznych branz. Na-
lezy tu wskaza¢ w szczegdlnosci obstuge finan-
sowo-ksiegowa, zarzadzanie Srodkami trwatymi
i obstuge magazynéw. W tych obszarach w Ut
z powodzeniem wykorzystywane jest narzedzie

od jednego z wiodgcych dostawcow.

Dodatkowo, aby zapewni¢ odpowiednia jakos¢
danych i ergonomie pracy, dla kazdego z kluczo-
wych modeli danych ustalono wiodace zrédto
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oraz zapewniono rozbudowang, skuteczng wa-

lidacje.

Wybdr wiodacego zrédta danych jest zwykle
raczej oczywisty — wybraé nalezy system o naj-
bardziej rozbudowanym modelu danych, ktéry
mozna “przycinac” na potrzeby innych systemow,
potrzebujacych jedynie wybranego fragmentu.
Gdy modele w wielu systemach sg identyczne,
w Ut decyzje warunkujg automatyzacja, walida-

cja danych i wygoda uzycia.

W przypadku ztozonych modeli danych mozliwa
jest takze sytuacja, w ktérej sg one rozbudowy-
wane w poszczegélnych systemach i w procesie

migracji miedzy systemami niejako ewoluuja.

Odpowiednie jakosciowo dane sg w sposdb au-
tomatyczny przekazywane do wszystkich syste-
médw, w ktérych sg potrzebne, wykorzystywane
i przetwarzane. Sama wymiana danych pomiedzy
systemami odbywa sie w Ut za posrednictwem
specjalnej bazy danych.
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W dalszej czesci artykutu przedstawione zostang
wybrane przyktady dziatania rozwigzania wdrozo-
nego w UL. Sprawne funkcjonowanie i efektyw-
nos¢ opisanych mechanizmdéw sa w petni zalezne

od integracji miedzy systemami.

STRUKTURA ORGANIZACYINA
| PRACOWNICY

Jedng z kluczowych informacji obrazujacych nie-
zbednos¢ wymiany danych moze by¢ struktura
organizacyjna uczelni, wykorzystywana w wielu
réznych systemach. To wtasnie na niej opierajg
sie liczne procesy. W Ut przyjeto zatozenie, ze
zarzgdzanie stownikiem struktury organizacyj-
nej realizowane bedzie w systemie kadrowo-pta-
cowym. Model danych jest tu prosty i obejmu-
je polska i angielska nazwe jednostki, jej adres
i potozenie w strukturze organizacyjnej (wskaza-
nie jednostki nadrzednej). Dane te sg nastepnie
udostepniane innym uczelnianym systemom:
ustudze katalogowej (Active Directory), systemo-
wi finansowo-ksiegowemu, systemowi dziekana-
towemu (USOS), systemowi osiggnie¢ naukowych
(Omega-PSIR), systemowi obstugujgcemu strony
WWW itd.

Bardzo podobnie sytuacja wyglada w przypadku
danych pracownikéw Ut. Tutaj réwniez wioda-
cym Zrédtem danych jest system kadrowo-pta-
cowy. To do niego pracownicy odpowiedniego
dziatu administracji wprowadzajg dane i tam
tez dokonuje sie wszelkich aktualizacji. Dane s3
przekazywane do innych systeméw uczelnianych
(w zakresie, w ktérym sg niezbedne), a dodatko-

wo — do systemu POLon.

Jak juz wskazano, danymi pracownika uczelnia
zarzadza w systemie kadrowo-ptacowym. Doty-
czy to jednak tylko danych osobowych, informacji
o zatrudnieniu (stanowisko, jednostka) czy stopni
i tytutéw zawodowych (w skrécie — danych, kto-

rych ten system potrzebuje).

W przesztosci funkcjonowato zatozenie, ze sys-
tem kadrowo-ptacowy bedzie zrédtem danych
o stuzbowym numerze telefonu lub miejscu pra-
cy osob zatrudnionych (budynek, pokdj itp.), ale
w praktyce sie ono nie sprawdzito. W organiza-
cji tak duzej jak Ut zmiany w powyzszych zakre-
sach sa dynamiczne, a dane te nie s3 niezbedne
do sprawnego funkcjonowania systemu kadro-
wo-ptacowego, wiec informacje o koniecznosci
modyfikacji docieraty z duzym opdznieniem albo
nie docieraty wcale. W rezultacie dane byty nie-
aktualne, a z czasem przestaty by¢ wiarygodne

i mozliwe do wykorzystania.

Niemniej stuzbowe dane kontaktowe pracowni-
kéw to wazna informacja — nie tylko wewnetrz-
nie, ale takze na zewnatrz organizacji. Majac to
na uwadze, opracowano modut Portalu Pracow-
niczego w postaci profili pracownikéw. Profil ge-
nerowany jest automatycznie dla kazdego pra-
cownika i na starcie zawiera podstawowe dane,
pochodzace z systemu kadrowo-ptacowego, kto-
rych nie mozna zmieniaé. Mozliwa jest natomiast
zmiana zdjecia, opisu zadan, biogramu, zaintere-

sowan i wiasnie danych kontaktowych.

Réwnolegle z wdrozeniem rozwigzania informa-
tycznego wprowadzone zostaty wewnetrzne re-
gulacje prawne zobowigzujace pracownikéw do
aktualizacji czesci danych w profilu, a przetozo-

nych — do nadzorowania tego procesu.

Analogiczne rozwigzanie wdrozono w zakresie
jednostek organizacyjnych, ktérych profile mo-
derowane sg w Portalu Pracowniczym przez kie-

rownikow.

KONTA | USLUGI STUDENCKIE

Dawniej do komunikacji ze studentami wykorzy-
stywano ich prywatne adresy poczty elektronicz-
nej. Rodzito to jednak komplikacje natury praw-
nej — student madgt nie zyczy¢ sobie przesytania
konkretnych typow informacji, co wigzato sie
z duzymi trudnosciami. Réwniez od strony prak-
tycznej rozwigzanie to byto problematyczne, np.
czesto okazywato sie, ze poszczegdlni dostawcy
ustug poczty elektronicznej blokujg wiadomosci

przychodzace z domeny uczelni.

Obecnie student Ut ma uczelniane konto Office
365, zapewniajgce mu zaréwno ustuge poczty
elektronicznej, jak i dostep do ustug chmurowe-
go przechowywania danych oraz podstawowe-
go w Ut komunikatora wideo, wykorzystywanego

w ksztatceniu zdalnym i hybrydowym.

Poniewaz uczelnia przyjmuje ok. 10 tys. nowych
studentéw rocznie, niezbedna byta petna au-
tomatyzacja procesu zaktadania kont (po stro-
nie zaréwno Ut, jak i Microsoftu), nadawania
uprawnien, dopinania odpowiednich licencji oraz
informowania studenta. Realizacja procesu wy-
magata zapewnienia przeptywu danych miedzy

szeregiem systemow.

W Ut procesy rekrutacji przebiegaja z pomoca
systemu IRK, dostarczanego wraz z USOS-em. Po
zakonczeniu rekrutacji dane przyjetych kandyda-
téw migrowane sg do systemu USOS, w ktérym
inicjowany jest proces przygotowania legitymacji
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studenckiej. Nastepuje réwniez automatyczna mi-
gracja danych nowych studentéw do Bazy Tozsa-
mosci — rozwigzania opracowanego w Uk, ktére
pozwala zarzadzaé identyfikatorami pracownikéw
i studentow w taki sposdb, aby byly one scalone
w jedng tozsamos¢. Baza Tozsamosci odpowiada
takze za nadawanie identyfikatoréw wykorzysty-
wanych wewnetrznie w Ut i dalszg automatyzacje
procesu zaktadania kont. Wtasnie ten system ge-
neruje login i alias dla kazdego studenta oraz za-
ktada konto w uczelnianej ustudze katalogowe;j.
Nastepny krok to wystanie studentowi wiadomosci
z danymi i instrukcjg dostepu do zatozonego konta
na prywatny adres e-mail. To ostatni mail od uczel-
ni, ktéry student powinien otrzymac na prywatna
poczte — cafa dalsza komunikacja przebiega za po-

Srednictwem poczty uczelnianej.

Analogicznie zorganizowano proces zamykania
kont studenckich: blisko 10 tys. takich operacji
wykonywanych jest co roku w petni automatycz-

nie na podstawie informacji z systemu USOS.

ELEKTRONICZNY OBIEG FAKTUR
I DELEGAC)I

Do gtéwnych proceséw realizowanych w Ut
elektronicznie nalezy obieg akceptacji przycho-
dzacych faktur, ktérych rocznie proceduje sie
ok. 25 tys. — w catosci w module elektroniczne-

go obiegu dokumentéw Portalu Pracowniczego.

W pierwszej kolejnosci dokument faktury trze-
ba wprowadzi¢ do systemu. Dziatanie to zaktada
uzupetnienie szeregu pdl odpowiadajacych ele-
mentom faktury. Wprowadzane sg zaréwno daty
i kwoty, jak i informacje o kontrahencie. Juz na tym
etapie niezbedna jest sprawna integracja miedzy
systemami. Znaczng czes$¢ informacji wprowadza
sie poprzez wybor pozycji z zamknietych stowni-
kéw, a dane stownikowe migrowane sg z innych
systemow. Przyktadowo wybraé kontrahenta
(wystawce faktury) mozna jedynie z zamknietego
stownika, zarzadzanego w systemie finansowo-
-ksiegowym. W nastepnych krokach procesu do-
kument jest uzupetniany i akceptowany.

Silnik procesowy przekazuje fakture do konkret-
nych oséb zgodnie z logikg procesu, opierajac sie
na rolach poszczegdlnych pracownikéw w orga-
nizacji, ktére wynikajg m.in. ze struktury organi-
zacyjnej, funkcji i stanowisk zarzgdzanych w sys-

temie kadrowo-ptacowym.

Zakonczenie procesu skutkuje utworzeniem go-
towego dokumentu finansowego w systemie fi-

nansowo-ksiegowym — wszystkie niezbedne dane
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zostaty juz zebrane i zweryfikowane w trakcie

obiegu w Portalu Pracowniczym.

Czasami zakoriczenie procesu obiegu elektronicz-
nego dokumentu wigze sie z migracjg danych do
wiecej niz jednego systemu. Tak wiasnie dzieje
sie w przypadku dokumentu delegacji. Proce-
dowanie delegacji wyglada podobnie do obiegu
faktury: dane sg wprowadzane, przechodzg przez
szereg krokdéw w celu akceptacji i uzupetnienia,
po czym proces jest zamykany. Specyfika delega-
cji powoduje jednak, ze informacje o zakoriczonej
delegacji przekazywane sg rownolegle do dwdch
systemdw: jako koszt i dokument finansowy do
systemu finansowo-ksiegowego oraz jako nie-

obecnos¢ do systemu kadrowo-ptacowego.

PODSUMOWANIE

Wskazane wyzej przyktady to tylko czes¢ rozwia-
zan funkcjonujacych obecnie w Ut. Byty one moz-
liwe do stworzenia jedynie dzieki analizie, identy-
fikacji systeméw kluczowych dla danego obszaru
danych i gtebokiej integracji systemow informa-
tycznych. Wdrozone podejscie pozwolito uspraw-
ni¢ komunikacje oraz podniosto bezpieczeristwo

i efektywnos¢ instytucji.

W samym tylko 2022 r. pracownicy dokonali po-
nad 20 tys. aktualizacji swoich profili w Portalu
Pracowniczym. Profile, tgczace w sobie infor-
macje z systemu kadrowo-ptacowego z danymi
wprowadzonymi przez uzytkownikéw, mogg by¢
wyszukiwane bezposrednio w Portalu Pracow-
niczym na podstawie wybranych kryteridw. Za-
warte w nich dane sg automatycznie przekazy-
wane na strone internetowa uczelni i do systemu
osiggnie¢ naukowych, dzieki czemu réwniez z ze-
wnatrz mozliwy jest dostep do aktualnych i wia-

rygodnych informacji.

Czesciowo opisana wyzej automatyzacja zarza-
dzania kontami uzytkownikéw w potaczeniu z po-
wszechnym wdrozeniem centralnej ustugi kata-
logowej i systemu SSO (single sign-on — system
pojedynczego logowania) pozwala ograniczy¢
ryzyko dostepu do ustug lub danych przez nie-

uprawnione osoby.

Minimalizacja liczby narzedzi informatycznych
i interfejséw uzytkownika, z ktérych musza na
co dzien korzysta¢ pracownicy, podniosta kom-
fort pracy, pozwalajac na lepsza kontrole nad ja-

koscig danych.

Ponad 240 tys. dokumentdéw elektronicznych,
ktorych obieg zostat zrealizowany cyfrowo

w ramach proceséw w Portalu Pracowniczym,
prowadzi tez do zauwazalnych zmian w kulturze
organizacyjnej. Do Centrum Informatyki Ut do-
ciera coraz wiecej oddolnych propozycji uspraw-

nien i présb o cyfryzacje kolejnych proceséw.

Opisane hybrydowe rozwigzanie wdrozone w Ut
jest stale rozwijane. Powstajg nowe typy cyfro-
wych dokumentdw, rozbudowywane sg mecha-
nizmy integracji, pojawiajq sie nastepne systemy

dziedzinowe.

Lata utrzymywania i rozwijania zintegrowanego
ekosystemu informatycznego uczelni pozwalaja
stwierdzi¢, ze jest to podejscie dajace stabilnos¢,
ale zarazem wymagajgce Swiadomego i catoscio-
wego zarzadzania. Nalezy dgzy¢ do minimalizacji
interfejséw uzytkownika, lecz elementy ekosyste-
mu muszg miec¢ swoja wskazana role i skonkre-
tyzowany obszar dziatania, a wdrazanie nowych

elementéw wymaga najwyzszej starannosci.

W razie awarii lub niedochowania starannosci pet-
na integracja miedzy systemami moze by¢ fatal-
na w skutkach. Za pomocg tych samych mecha-
nizmdw moze nastgpi¢ przeptyw uszkodzonych
danych, co w zintegrowanym srodowisku informa-
tycznym moze w skrajnych przypadkach doprowa-

dzi¢ do wstrzymania pracy w czesci systemdw.

Dziatania zrealizowane w Ut pokazujg, ze mozli-
we jest sprawne potgczenie wyspecjalizowanych,
dziedzinowych systemdw informatycznych w zin-
tegrowany ekosystem informatyczny, w ktérym
automatyczna wymiana danych powoduje osia-
gniecie efektu synergii. Dzieki rozbudowanej inte-
gracji realizowane s procesy niejako zawieszone
miedzy systemami, a catos¢ cechuje sie wiekszg

wartoscig i efektywnoscig niz suma sktadowych.
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