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Аннотация. Цель работы заключается в  том, чтобы с  использованием 
программных средств для моделирования бизнес-процессов и создания 
моделей базы данных (БД) разработать модели функционирования и БД 
информационной системы (ИС) управления вычислительными ресурсами 
корпоративной сети (ВРКС) образовательного комплекса (ОК) Москвы, 
включающего в  свой состав средние общеобразовательные и  дошколь-
ные образовательные организации, на базе которого проводилось данное 
исследование. Результатом проведенного исследования являются раз-
работанные модели функционирования и БД информационной системы, 
отражающие основные аспекты процесса управления ВРКС образователь-
ного комплекса. Разработанные модели функционирования и БД инфор-
мационной системы легли в  основу дальнейшей разработки прототипа 
ИС для ОК и позволят в будущем автоматизировать процесс управления 
ВРКС.

Ключевые слова: образовательный комплекс, вычислительные ресурсы, 
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Введение

На  сегодняшний день в  образовательных ком-
плексах Москвы, включающих в  свой состав 
средние общеобразовательные и  дошкольные 

образовательные организации, перед административ-
но-управленческим персоналом и  педагогическими 
работниками остро стоит проблема автоматизации 
процесса управления ВРКС, которая до  сих пор явля-
ется нерешенной [1]. В  процессе ведения учета ВРКС, 

заявок на  получение ВР и  техническую поддержку, 
комплектующих изделий для обеспечения работы 
вычислительной техники заместитель директора ОК 
по  информатизации и  сотрудники подразделения 
информационных технологий ОК пользуются тради-
ционными формами документации, представленной 
в  бумажном и  электронном виде разных форматов 
и  извлеченной из  разных информационных источни-
ков [2]. Следствием этого является несвоевременное 
и  порой ошибочное формирование команд, которые 
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должны обеспечивать управление ВРКС в  ОК. Заме-
стителю директора ОК по  информатизации и  сотруд-
никам подразделения информационных технологий 
ОК приходится тратить большое количество времени 
на то, чтобы найти оперативные данные, необходимые 
для управления ВРКС, что также негативным образом 
отражается на качестве осуществления стоящих перед 
ними задач [3].

В  работах отечественных и  зарубежных исследо-
вателей представлены описания научных разработок, 
посвященных предоставлению вычислительных ус-
луг научным и  промышленным предприятиям, а  так-
же другим организациям, занимающимся бизнесом. 
Особую роль в  изученных научных источниках игра-
ют высокопроизводительные вычисления и  супер-
компьютерные технологии, позволяющие выполнять 
актуальные прикладные и  фундаментальные задачи 
из  прогрессивных научных и  технических сфер дея-
тельности, для решения которых необходимы огром-
ные мощности вычислительной техники, в частности, 
связанных с  искусственным интеллектом, робототех-
никой, науками с  высоким уровнем использования 
данных [4].

В  научных исследованиях зарубежных исследова-
телей Ding F., Mey D., Wienke S., Zhang R., посвященных 
проблемам получения доступа к  высокопроизводи-
тельным ресурсам через облачные сервисы, проана-
лизирован функционал открытых облачных платформ 
(Amazon, IBM, Google), рассмотрены подходы к  при-
менению специальных вычислительных ускорителей 
для повышения производительности вычислительных 
комплексов, для увеличения возможностей примене-
ния облачных платформ, требующих использования 
гибридных архитектур построения вычислительных 
систем.

В  научных трудах отечественных исследователей 
С.М. Абрамова, В.В. Воеводина, С.И. Смагина, Б.Н. Четве-
рушкина, Б.М. Шабанова представлен анализ направле-
ний и подходов к разработке высокопроизводительных 
вычислительных систем, основанных на гибридных ар-
хитектурах, состояния и  возможностей суперкомпью-
теров из перечня Top 500, предложена методика объек-
тивной оценки производительности вычислительных 
систем, представленных в данном перечне.

Также этими учеными рассмотрены алгоритмы и ин-
струментальные средства, позволяющие проводить па-
раллельную обработку данных в многомашинных, в т. ч. 
гибридных системах, а также проблемы виртуализации 
при облачном подходе к предоставлению сервисов вы-
сокопроизводительных вычислений.

Можно сделать вывод, что исследования, проводи-
мые учеными в  сфере высокопроизводительных вы-
числений с  использованием гибридных комплексов, 
являются актуальными.

Также необходимо отметить, что требуют более глу-
бокого изучения такие вопросы, как:

 ♦ организация процесса вычислений при синхрон-
ном выполнении задач, возникающих в разных 
областях науки и  техники и  для решения кото-
рых необходима автоматическая или автома-
тизированная разработка программного кода, 
осуществляемого в гибридной среде;

 ♦ создание настроенной под индивидуальные по-
требности программной среды реализации;

 ♦ разработка методов интеграции с  цифровыми 
платформами.

В  работе в  качестве объекта исследования рассма-
триваются бизнес-процессы, отражающие процесс 
управления ВРКС в ОК, а предметом исследования яв-
ляется процесс проектирования ИС управления ВРКС 
ОК.

Решение задачи проектирования информационной 
системы управления ВРКС в ОК легло в основу прово-
димого исследования.

В настоящее время среди существующего специаль-
ного программного обеспечения отсутствует инфор-
мационная система, позволяющая комплексно решать 
поставленные задачи по  учету и  распределению вы-
числительных ресурсов в  крупной организации. Рас-
смотрим несколько информационных систем, которые 
могут решить задачу автоматизации процесса управле-
ния вычислительными ресурсами в  образовательной 
организации:

1. 1. ITSM 365 — инструментальное средство, об-
ладающее требующимися функциональными 
возможностями, позволяющими организациям 
автоматизировать процессы получения, учета, 
систематизации, обработки и  контроля выпол-
нения пользовательских заявок и обращений.

2. 2. Система IntraService, предназначенная для обе-
спечения технической поддержки пользовате-
лей, включает в свой состав службу ServiceDesk. 
Благодаря наличию данной службы пользовате-
ли системы получают возможность принимать 
заявки посредством электронной почты, теле-
фона, интерфейса IntraService или путем запол-
нения специальной формы на  web-сайте. Име-
ется функция, уведомляющая пользователей 
о появлении новых заявок или о внесении изме-
нений в  уже полученные заявки. Один из  глав-
ных модулей «Заявки и  инциденты» включен 
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в  состав системы IntraService и  позволяет уве-
личить скорость и  привести к  определенным 
стандартам работу с  заявками и  инцидентами, 
оперативно контролировать ход их выполне-
ния, вести учет трудовых затрат и формировать 
отчетные документы.

3. 3. Линейка прикладных решений, работающих 
на  базе технологической платформы 1С: Пред-
приятие 8.3, позволяет автоматизировать ор-
ганизационные и  учетные процессы на  разных 
типах предприятий. Эти продукты обладают 
удобным интерфейсом, инструментами для фор-
мирования аналитической отчетности и  адми-
нистрирования системы, средствами для ана-
лиза и  поиска информации, возможностями 
к интеграции [5, 6].

4. 4. Программное средство «1С: ITIL Управление ин-
формационными технологиями предприятия 
СТАНДАРТ» предназначено для автоматизации 
работы ИТ-подразделений организаций и  сер-
висных компаний. Пользователи системы по-
лучают возможность управлять работой служб, 

обеспечивающих техническую поддержку, ра-
ботать с  обращениями клиентов, формировать 
список сервисов и соглашений о качестве пре-
доставляемых услуг, вести учет оборудования 
и программного обеспечения.

5. 5. GLPI — русифицированный программный ин-
струмент, работающий на  базе СУБД MySQL 
и  позволяющий проводить инвентаризацию 
компьютерного оборудования и  оргтехники. 
С  помощью GLPI можно также организовать 
службу технической поддержки путем автома-
тизации процесса обработки сообщений поль-
зователей.

Проведя анализ функциональных возможностей 
данных систем, можно сделать вывод, что без дора-
ботки ни  один из  рассмотренных инструментов авто-
матизации не  сможет обеспечить комплексное реше-
ние проблем, стоящих перед заместителем директора 
по информатизации образовательного комплекса и со-
трудниками подразделения информационных техноло-
гий, чья деятельность связана с ведением учета и выде-

Рис. 1. Контекстная диаграмма верхнего уровня
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лением ВРКС, и  требуется разработать новую систему, 
используя при этом возможности систем, построенных 
на базе технологической платформы 1С: Предприятие.

На основе проведенного анализа был сформирован 
перечень функциональных требований, предъявляе-
мых к проектируемой ИС управления ВРКС ОК:

 ♦ ведение базы данных по  ВР сети, учебным под-
разделениям ОК, сотрудникам подразделения 
информационных технологий, а также меропри-
ятиям, связанных с  обеспечением технической 
поддержки пользователей сети ОК;

 ♦ автоматизированный учет заявок на  выделение 
ВР сети ОК;

 ♦ автоматизированный учет заявок на  техниче-
скую поддержку пользователей сети ОК;

 ♦ автоматизация процессов оперативного учета 
и  распределения вычислительных ресурсов 
в сети ОК;

 ♦ формирование отчетов о результатах распреде-
ления и использования вычислительных ресур-
сов в сети ОК.

Разработка модели функционирования 
информационной системы управления 
вычислительными ресурсами 
корпоративной сети  
в образовательном комплексе

Разработка модели функционирования ИС управле-
ния ВРКС в  образовательном комплексе была выпол-
нена посредством инструментария CA  ERWin Process 
Modeler и методологии DFD [7].

Контекстная диаграмма верхнего уровня, показы-
вающая, каким образом происходит использование ИС 
управления ВРКС в  образовательном комплексе в  це-
лом, представлена на рисунке 1.

К  основным внешним сущностям, осуществля-
ющим взаимодействие с  данной информационной 
системой, относятся учебные подразделения, отде-
лы и  службы администрации, подразделение инфор-
мационных технологий ОК, заместители директора 
по  информатизации и  по  УНР. Внешние сущности за-

Рис. 2. Контекстная диаграмма уровня А0
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нимаются регистрацией и  обработкой заявок на  вы-
деление пользователям общих и специальных вычис-
лительных ресурсов (ОВР, СВР) разных видов, а также 
на получение технической поддержки в процессе ор-
ганизации и  осуществления образовательного про-
цесса (ОП). Также в  их обязанности входит форми-
рование регламентов и  графиков использования ВР, 
учет разных категорий заявок по их важности, статусу, 
происхождению, виду, ответственным за выполнение, 
списку необходимых действий, а также в зависимости 
от  времени, необходимого для того, чтобы устранить 
имеющуюся неисправность. К  функционалу замести-
теля директора по  информатизации также относится 
формирование отчетов, отражающих полученный эф-
фект в  результате проведения работ по  выделению 
и применению ВР.

В  дальнейшем основная подсистема «Система 
управления вычислительными ресурсами в  образова-
тельном комплексе (ОК) ГБОУ «Школа 1786» была де-
тализирована. В  результате проведенной детализации 

можно увидеть на  рисунке 2 контекстную диаграмму 
уровня А0.

Было выполнено разбиение центральной подсисте-
мы «Система управления вычислительными ресурсами 
в образовательном комплексе (ОК) ГБОУ «Школа 1786» 
на несколько подсистем:

 ♦ регистрации заявок на выделение ВР;
 ♦ распределения ВР;
 ♦ оперативного учета ВР;
 ♦ технической поддержки пользователей ВР;
 ♦ формирования отчетов о  распределении и  ис-

пользовании ВР.

После поступления заявки на регистрацию в систе-
ме происходит назначение задания на выделение СВР 
и  ОВР, за  выполнение которого отвечает подсистема 
распределения ВР. При формировании отчетной доку-
ментации учитываются права доступа пользователей 
к СВР, график и регламент выделения ресурсов, список 
возможных СВР. Также в  системе обрабатываются за-

Рис. 3. Диаграмма потоков данных подсистемы регистрации заявок  
на выделение вычислительных ресурсов
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Таблица 1. Описание сущно стей, входящих в состав модели базы данных

Имя сущности Характеристика

1 2

Подразделение Содержит данные о подразделениях ОК

Место доступа ВР Хранит данные о местах доступа к вычислительным ресурсам

РС Хранит данные о рабочих станциях

Состав РС Хранит данные о составе рабочих станций

Пользователь ВР Хранит данные о пользователях вычислительных ресурсов

Сотрудник ПИТ Хранит данные о сотрудниках подразделения информационных технологий

Расходный материал Хранит данные о расходных материалах

Вычислительный ресурс Хранит данные о вычислительных ресурсах корпоративной сети образовательного комплекса

Характеристика ВР Хранит данные о характеристиках вычислительных ресурсов

Заявка на ВР Хранит данные о заявках на выделение ВР

Состав заявки ВР Хранит данные о составе заявок на выделение ВР

Заявка на ТП Хранит данные о заявках на обеспечение технической поддержки пользователей

Состав заявки ТП Хранит данные о составе заявок на обеспечение технической поддержки пользователей

Рис. 4. Полная атрибутивная модель БД ИС для ОК
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явки на обслуживание (ремонт) ВР, для их выполнения 
необходимо иметь актуальные данные о функциониро-
вании ВР. После получения всех необходимых данных 
происходит формирование отчета, отражающего полу-
ченный эффект в результате проведения работ по вы-
делению и применению ВР.

Рассмотрим детализацию подсистемы регистрации 
заявок на  выделение ВР, представленной в  виде диа-
граммы потоков данных на рисунке 3.

Для начала работы с заявкой необходимо произве-
сти открытие шаблона документа, содержащего заказ 
на  предоставление ВР, и  осуществить регистрацию 
данной заявки, далее нужно выполнить ввод данных 
о  происхождении и  времени заказа и  списке требуе-
мых ВР, а также оформить поручение на предоставле-
ние ВР.

Также на  диаграмме потоков данных представле-
ны накопители данных, содержащие необходимую ин-
формацию о  принятых заявках на  предоставление ВР, 
доступных ОВР и  СВР и  структурных подразделениях, 
учебных лабораториях и  аудиториях корпусов ГБОУ 
«Школа № 1786».

Разработка модели базы данных 
информационной системы управления 
ВРКС образовательного комплекса

Модель БД ИС управления ВРКС ОК реализована по-
средством использования инструмента CA  ERwin Data 
Modeler. Благодаря данному инструментарию дости-
гается возможность консолидации с  CA  ERwin Process 
Modeler для создания схемы данных разрабатываемой 
системы, основанием для разработки которой высту-
пила спроектированная ранее модель функциониро-
вания. Модель, разработанная в среде инструментария 
CA  ERwin Data Modeler, традиционно представляется 

на двух уровнях: логическом и физическом. На логиче-
ском уровне выделяют три вида диаграмм: полная атри-
бутивная модель, диаграмма сущность-связь и модель 
данных, основанная на ключах, на физическом уровне 
представления данных выделяется трансформацион-
ная модель БД [8, 9].

Таблица 1 содержит информацию о  характеристи-
ках сущностей, включенных в  состав модели БД ИС 
управления ВРКС ОК.

Полную атрибутивную модель (FA-модель) БД ИС 
управления ВРКС ОК можно увидеть на  рисунке 4. От-
ношения на  данной диаграмме сводятся к  третьей 
нормальной форме, а  содержание модели отражают 
созданные сущности, реквизиты и отношения, возника-
ющие между ними.

Созданные модели функционирования и  БД, от-
ражающие деятельность по  автоматизации процесса 
управления ВРКС ОК, применены в процессе разработ-
ки ИС управления ВРКС в ОК.

Заключение

Авторами проанализированы функциональные воз-
можности представленного на рынке инструментария, 
позволяющего автоматизировать работы по  управле-
нию вычислительными ресурсами корпоративной сети 
образовательного комплекса. По  результатам прове-
денного обследования объекта автоматизации создана 
модель функционирования ИС управления ВР корпора-
тивной сети образовательного комплекса.

Создана модель базы данных ИС управления ВРКС 
ОК, служащая основанием для дальнейшего создания 
прототипа ИС, позволяющей автоматизировать про-
цессы, связанные с управлением вычислительными ре-
сурсами образовательной организации.
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