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В современном мире качественное оборудование, необходимое для учебной и 

научной деятельности, является очень дорогостоящим. И, к сожалению, часто встречается 

ситуация, в которой закупленное оборудование используется редко и большую часть 

времени просто простаивает. В условиях недостаточной осведомленности как сотрудников 

Университета, так и руководства, о существующих технических и технологических 

возможностях, невозможно проводить качественный анализ востребованности и 

загруженности каждого отдельно взятого ресурса. Это является причиной 

нерационального распределения времени и средств, затрачиваемых на приобретение 

новых ресурсов.  

Вручную вести подробную статистику в масштабах даже одного конкретного 

направления, не говоря уже о целом университете,  не представляется возможным, 

поэтому необходимо централизованное решение для учета и контроля ресурсов. 

В статье была рассмотрена проблема внедрения системы контроля и управления 

ресурсами в высшем учебном заведении на примере МГТУ им. Н.Э. Баумана. Учитывая 

масштабы, в целях наглядности примера, для рассмотрения была взята задача 

распределения нагрузки между компьютерными аудиториями.  

Актуальность проблемы обуславливается необходимостью равномерно 

распределять нагрузку между компьютерными аудиториями, вести статистику 

загруженности каждой из них, проводить сравнительный анализ, для выявления 

недостатков и своевременного их устранения. 

Целью работы являлось разработка эффективного механизма контроля ресурсов в 

МГТУ им. Н.Э. Баумана.  



 

Молодежный научно-технический вестник ФС77-51038, ISSN 2307-0609  

Для достижения данной цели необходимо было решить следующие задачи: 

1. Формулирование принципов эффективного управления ресурсами 

2. Составление списка требований к системе 

3. Анализ существующего ПО на предмет выбора подходящей к использованию 

системы 

4. Оценка соответствия выбранной системы выдвинутым требованиям 

5. Выбор плана дальнейшего развития.  

 

Принципы эффективного управления ресурсами 

Формулирование принципов эффективного управления ресурсов является 

ключевой задачей в данной статье, т. к. от этого будет зависеть корректность и 

эффективность всей системы. Поэтому данному пункту было уделено особое внимание. 

Принцип 1. Любой ресурс — средство коллективного пользования 

Данный принцип несет в себе ключевую идею: вне зависимости от того, кем был 

инициирован процесс заведения или создания ресурса в предприятии, у каждого должна 

быть возможность этим ресурсом пользоваться, при наличии необходимости и при 

незанятости данного ресурса.  

Пример. 

Кафедра А подает заявку на выделение средств на новый компьютерный класс, 

аргументируя это тем, что текущего пространства не достаточно для проведения всех 

запланированных лабораторных работ. Заявка удовлетворяется и в университете 

организовывается новый компьютерный класс. После чего, Кафедра Б подает 

аналогичную заявку. Но в анализе предоставленного пространства, она анализирует 

только аудитории, «привязанные»  к Кафедре Б. Существует вероятность того, что при 

совместном использовании ресурсов: 

· Кафедре Б не потребовалась новая аудитория 

· Создание дополнительной аудитории Кафедре А так же бы не потребовалось, если 

бы все ресурсы Кафедр Б и А использовалось бы совместно 

Именно идея оценка загруженности аудиторий лежит в основе следующего принципа. 

Принцип 2. Единственным критерием оценки востребованности ресурса 

является результат мониторинга реального спроса. 

Для корректной оценки загруженности ресурса необходимо провести анализ в 

условиях реального использования. Оценка на основе теоретических выкладок может 
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привести к слишком большим погрешностям. И при таком варианте теряется собственно 

эффективность распределения ресурсов. 

В результате оценки возможности одновременного воплощения идея первых двух 

принципов, был сформулирован третий принцип. 

Принцип 3. Для эффективного управления ресурсами необходимо 

централизованная система. 

Централизованная система управления ресурсами должна предоставлять всем 

сотрудникам и руководителям предприятия максимально полную информацию о ресурсах. 

Это позволит как видеть оснащенность предприятия, так и проводить анализ на предмет 

рациональности использования ресурсов в каждом направлении деятельности. Так же 

такая система позволит поддерживать механизм букинга
1
 ресурсов определенными 

сотрудниками, что позволит избежать конфликтов в использовании того или иного 

ресурса
2
.  

Но при букинге ресурсов, возникает проблема приоритетов в использовании того 

или иного ресурса. В связи с этим необходим некий механизм контроля каждого 

конкретного ресурса. Будет корректно этот момент вынести в отдельный принцип. 

Принцип 4. У любого ресурса должен быть менеджер. 

Менеджер — человек, который ответственный за аудиторию, следит за ее 

состоянием (например, актуальностью ПО). Так же менеджер ресурса должен следить за 

соблюдением приоритетов в использовании аудитории, при этом логичным решением 

будет назначать ответственного с учетом того, кто являлся инициатором создания данного 

ресурса.  

Но стоит так же учитывать то, что менеджер ресурса должен не только однозначно 

решать споры в пользу «привилегированной» стороны, но так же должен анализировать 

использование аудитории с точки зрения рациональности использования.  

Поэтому для системы эффективного управления ресурсами, как в принципе и для любой 

системы контроля, необходима прозрачность внутренних процессов. 

Принцип 5. Система должна обеспечивать прозрачность процессов 

управления ресурсами. 

 

 

1 Букинг (eng. Booking) - бронирование

2 Конфликтом в данном случае считается попытка задействовать один и тот же ресурс в одно и то же 

время двумя или более сотрудниками.
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Требования к системе 

В ходе формулирования принципов эффективного управления ресурсами, 

некоторые требования появлялись в примерах и логично следуют из самих принципов.  

Составление списка требований к системе, так же как и принципы, независимо от области 

внедрения данной системы, будь то университет или офис компании. 

1. Удобство в установке и использовании 

Важная часть любой массовой системы — это удобство и «дружелюбный» интерфейс. В 

нашем случае это важно, ввиду масштабов университета и физической невозможности 

установки вручную для каждого пользователя.  

2. Поддержка используемых механизмов авторизации 

При наличии в организации нескольких сервисов (wifi, почта и т. п.) возникает 

необходимость поддержки общего механизма авторизации, т. к. существование множества 

учетных записей значительно затрудняет работу с системами. В контексте МГТУ такой 

системой является LDAP. 

3. Типизация ресурсов 

Система управления ресурсами одновременно является хранилищем данных о 

ресурсах. В связи с этим, для структуризации хранения, необходима поддержка некой 

типизации.  

Типизация ресурсов позволит при заведении  определенного ресурса в хранилище 

придерживаться выделенным критериям (общим признакам), т. е. для, например, 

компьютерных аудиторий этими признаками будут являться: количество компьютеров, ОС, 

ПО, вычислительные мощности и прочие технические характеристики, наличие проектора 

и т.п. 

4. Отчетность 

Одной из задач системы управления ресурсами является анализ загруженности 

какого-либо ресурса. В связи с этим механизм отчетности — одна из главных 

составляющих. 

5. Возможность подачи заявок на использование ресурсов 

6. Возможность назначения менеджера ресурса 

Необходимость пунктов 5 и 6 напрямую следует из сформулированных принципов 

(принцип 3 и 4)  

7. Визуальное отображение поданных заявок 

Данное требование направлено на упрощение работы с программой и так же для 
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простоты осуществления мониторинга ситуации с ресурсами в целом. 

8. Публикация данных на стороннем ресурсе 

Выполнение этого требования позволит встраивать некие компоненты системы в 

существующие электронные ресурсы (такие, как сайты предприятия и т. п.). 

 

Внедрение системы в МГТУ 

Анализируя требования и возможные программные продукты, стала ясна 

необходимость разработки собственной системы управления ресурсами. Но, учитывая 

актуальность проблемы, было решено разбить процесс внедрения на 2 этапа: 

1. Готовое программное решением 

Задачи: 

· Сбор данных о ресурсах 

· Уточнение требований к системе 

· Анализ проблем 

2. Разработка собственного ПО 

Задачи: 

· Исправление недостатков 

· Реализация полной интеграции с внутренними сервисами МГТУ 

 

Основными критериями выбора ПО для первого этапа стали: 

· Быстрота в разворачивании системы на серверах МГТУ 

· Хранилище данных, удобное для последующего импорта 

· Выполнение максимально возможного количества требований 

  

Rapla 

Rapla — свободно-распространяемое программное обеспечение, предназначенное для 

планирования событий и управления ресурсами.  

В контексте поставленной задачи, Rapla выполняет основные требования к системе: 

· Предоставляет механизм заведения ресурсов, которые могут характеризоваться 

набором аттрибутов 

· Предоставляет механизм визуального отображения заявок и событий на календаре 

· Предлагает механизм авторизации с использованием уже имеющихся в 

университете систем (LDAP) 
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· Позволяет разграничивать доступ и возможности управления ресурсами и самой 

системой 

В целом, работа с системой может быть разбита на 3 части: 

1. Разворачивание системы на рабочем сервере 

2. Организация рабочего пространства (заведение ресурсов, настройка серверов 

авторизации) 

3. Заполнение базы данных (БД) системы 

Одним из преимуществ Rapla, как временного решения поставленной задачи, - это 

простота в установке и использовании конечным пользователем (однако, и здесь есть свои 

недостатки, о чем будет сказано позднее), а так же, возможность дорабатывать и вносить 

собственные изменения в исходный код продукта, добавляя новый функционал.  

Разворачивание системы на рабочем сервере 

Предварительно, на сервере должна быть установлена java версии 6 или выше. 

Более никаких сложностей не требуется. В файле конфигурации прописывается порт, по 

которому можно будет обращаться к приложению. Далее, для старта сервера, необходимо 

запустить на выполнение скрипт, стартующий сервер.  

Получить ссылку на скачивание клиента можно получить набрав на любом 

компьютере, имеющим доступ к серверу, Ip адрес самого сервера и порт, указанный в 

конфигурационном файле. На этом все предварительные приготовления можно считать 

оконченными. 

Организация рабочего пространства 

Стоит отметить, что Rapla позволяет использовать систему авторизации LDAP 

совместно с внутренней, благодаря plugin-у. 
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Сразу после авторизации, пользователь попадает на главный экран. 

 

Механизм работы с системой ресурсов в rapla можно разбить на этапы. 
 Рис. 2. Главный экран 

Рис. 1. Окно 
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 Первым делом создается тип ресурса. В условиях поставленной задачи — это 

компьютерный класс. Типу ресурса задается имя и различные атрибуты. Атрибуты могут 

быть разных типов и иметь значения «По умолчанию». После создания типа ресурса 

можно переходить к непосредственно регистрации самих ресурсов. Ресурс здесь — какая-

то конкретная аудитория, с определенным наполнением.  

Заполнение БД 

 

 
Рис. 3: Создание/изменение типа ресурса 
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Зарегистрировать ресурс определенного типа можно из контекстного меню типа 

ресурса следующим образом: как видно из Иллюстрации 4, создание ресурса 

определенного типа  состоит в том, что бы заполнить поля, заданные в типе ресурса. 

Т. о. обеспечивается строгая структуризация хранимых данных. 

 Войдя в систему под своим логином и паролем, пользователь может оставить 

заявку на любое свободное время в календаре, на свободную аудиторию, которая подходит 

ему по атрибутам. Автоматические ей будет присвоен статус «Не подтверждена». 

Создание заявки происходит из контекстного меню, вызванного кликом правой кнопкой 

мыши по календарю в нужном месте. Так же интерфейс Rapla позволяет переносить 

 Рис. 5. Заявка 

 
Рис. 4. Создание/изменение ресурса 
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заявку, используя технологию Drag&Drop: для изменения времени, достаточно просто 

передвинуть заявку по календарю на другое время.

 В окне создания заявки вы можете выбрать дату, а так же различные опции 

повторения заявки с интервалом времени. 

 

Подтверждение заявки осуществляется ответственным за аудиторию или 

пользователем, имеющим на это право. После изменения статуса заявки, в поле 

информации отобразится время и пользователь, изменивший статус. 

На главном виде окна Rapla присутствуют различные фильтры. Отфильтровав по 

полю «Подтверждена» можно увидеть все заявки, которые были подтверждены 

ответственным за составление расписания аудитории. 

 Рис. 6. Создание заявки
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Так же фильтровать можно по ресурсам, выбрав ресурс в меню слева (Иллюстрация 

5).

Недостатки 

Главным недостатком данной системы является наличие скачиваемого контента. 

Политика безопасности большинства систем запрещает автоматический запуск скачанных 

программ, т.о. для использования программы конечным пользователям необходимо будет 

изменять политику безопасности, что пользователи не всегда способны сделать 

самостоятельно, не навредив системе. Так же возможны конфликтные ситуации в виду 

того, что для работы системы необходимо java версии 6 и выше. При этом с недавно 

вышедшей Java 8 так же существуют несовместимости.  

Также стоит отметить недостаточный механизм отчетности (отсутствуют 

механизмы получения конкретных цифр по загруженности какой — либо аудитории). 

 

 Рис. 7: Перечень ресурсов
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BMSTU Resource Scheduling 

Ввиду отмеченных недостатков было принято решение начать разработку 

собственного ПО, решающего поставленную задачу. На данном этапе были выбраны 

базовые технологии и основные принципы разрабатываемого ПО. Проект будет иметь 

клиент-серверную архитектуру. 

Серверная часть 

Cерверная часть будет реализована на языке Scala с использованием MongoDB. 

Выбор NoSQL БД для хранения данных был обусловлен необходимостью обеспечивать 

возможность хранения различных типов ресурсов без трудностей, связанных с 

администрированием БД (заведение новых таблиц под тип ресурса и т.п.). Так же, 

немаловажным является тот факт, что импорт данных из XML (а именно в таком виде свои 

данные хранит Rapla) в MongoDB не является трудоемкой задачей.  

Клиентская часть 

Клиентская часть будет реализована в виде WEB-страницы с использованием 

технологий Bootstrap+AngularJS+d3js(для визуального отображения) 

 

Таким образом будет обеспечена стабильная работа системы на стороне клиента, 

т. к. для использование браузерного клиента не требуется предустановки чего либо. Так же 

будет обеспечен запас по устойчивости системы к нагрузкам. Планируется внедрить 

систему отчетов, позволяющую просматривать статистику по аудиториям, как в разрезе 

конкретного ресурса, так и сравнительную статистику по нескольким ресурсам сразу.  

 

Заключение  

 В ходе работы были решены следующие задачи: 

· Были сформулированы принципы эффективного управления ресурсами 

· Были выдвинуты требования к системе 

· Был разработан план внедрения системы управления ресурсами в МГТУ 

· Согласно выработанному плану, программный продукт Rapla был внедрен в МГТУ 

в тестовом режиме.  

· Были поставлены задачи на реализацию собственного программного продукта, 

исправляющего ключевые недостатки Rapla.  

В результате проделанной работы была достигнута цель: был разработан механизм 

эффективного управления ресурсами в МГТУ.  
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Отдельно стоит отметить тот факт, что данная работа актуальна не только в рамках 

выбранного примера, но ее результаты так же применимы для разработки систем 

управления ресурсами в абсолютно любой сфере деятельности.  

Важно понимать, что грамотное управление уже существующими ресурсами может 

значительно упростить рабочий процесс, а так же значительно оптимизировать и 

рационализировать расходы. 
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