
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 
«Сибирский государственный индустриальный университет»

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 
ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

ЧАСТЬ VII

Труды Всероссийской научной конференции 
студентов, аспирантов и молодых ученых 

14 -1 6  мая 2019 г.

выпуск 23

Под общей редакцией профессора М.В. Темлянцева

Новокузнецк
2019



ББК 74.580.268 
Н 340

Редакционная коллегия:
д-р техн. наук, профессор М.В. Темлянцев, 

д-р техн. наук, профессор С.М. Кулаков, 
канд. техн. наук, доцент О.А. Полях, 

канд. техн. наук, доцент А.В. Новичихин, 
канд. техн. наук, доцент А.М. Никитина

Н 340 Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения:
труды Всероссийской научной конференции студентов, 
аспирантов и молодых ученых / Сиб. гос. индустр. ун-т ; под 
общ. ред. М.В. Темлянцева. -  Новокузнецк: Изд. центр 
СибГИУ, 2019,- Вып. 23. - Ч. VII. Технические науки. -  341 с., 
ил,- 135, таб.-61 .

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 
аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских ра
бот. Седьмая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области но
вых информационных технологий и систем автоматизации управления, ме
таллургических процессов, технологии, материалов и оборудования, теории 
механизмов, машиностроения и транспорта, перспективных технологий раз
работки месторождений полезных ископаемых.

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно
технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов.

ISSN 2500-3364 © Сибирский государственный 
индустриальный университет, 2019



ФОРМИРОВАНИЕ РЕЛИЗОВ ИТ-СЕРВИСОВ, УЧИТЫВАЮЩЕЕ 
ИНЦИДЕНТЫ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ОШИБКАМИ В 

РАЗВЕРТЫВАЕМЫХ АКТИВАХ
Неверов К.В.

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Зимин В.В.
Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: kirill_neverov@mail.ru
В статье рассмотрена задача формирования релизов ИТ-сервисов, учи

тывающая инциденты с сервисами эксплуатационной ИТ-среды, обуслов
ленные ошибками в развертываемых активах. Сформулирована и решена 
(как задача о камнях) задача формирования релизов - определение подмно
жеств заявок на развертывание, составляющих содержание каждого релиза.

Ключевые слова: ИТ-активы, ИТ-сервис, инцидент, заявка на развер
тывание, релиз, эксплуатационная ИТ-среда, задача о камнях.

Внедрение ИТ-сервисов сопряжено с изменениями в базовом состоя
нии эксплуатационной среды вследствие встраивания в нее ИТ-активов 
(конфигурационных элементов), необходимых для функционирования новых 
или измененных сервисов. Необходимые изменения эксплуатационной сре
ды проектная служба оформляет в виде специальным образом оформленных 
заявок, в которых описаны подлежащие обновлению конфигурационные 
элементы.

При значительном количестве обновляемых активов риск нарушений в 
эксплуатационной среде становится существенным. Интенсивность потока 
отказов сервисов резко возрастает и становится «непосильной» для службы 
эксплуатации. Для снижения риска «повреждения» эксплуатационной среды 
ограничивают количество конфигурационных элементов, встраиваемых в 
среду за один прием, то есть разбивают множество заявок на обновление ак
тивов на подмножества (релизы). Прогнозируемая интенсивность отказов 
сервисов, обусловленная развертывание релиза, не должна превышать воз
можности канала обслуживания отказов. С другой стороны, для снижения 
затрат на обработку отказов, нагрузка на канал обслуживания, вызываемая 
различными релизами, должна быть равномерной [1].

Оценка количества отказов сервисов из-за ошибок в развертывае
мых активах

Обозначим через A = {Ai \i = 1 ,п) множество поступивших заявок на об
новление ИТ-среды, где Д = \aIJ \j = \,ni} и - конфигурационные элементы. 
Положим, что каждый из принадлежит одному из трех типов: тип h (hard
-  оборудование), тип s (soft -  программное обеспечение), тип u (user -  связан 
с действиями пользователя).

Тогда Д = A1’ U Д ^Д “ где
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ДА = {«J I 7 = U* Ь Д' = к  I 7 = !,<},4м = к  I j  = \ <}
и. = и* + и/ + и".

Выявим зависимость количества отказов эксплуатируемых сервисов от 
наличия ошибок в развертываемых активах отдельной заявки Д. Пусть 
S3 = f.v} - множество эксплуатируемых ИТ-сервисов, a A(s) - множество кон
фигурационных элементов отдельного сервиса s. Обозначим через S(a*), 
S(a.j) ,S(a“) множества тех сервисов, на функционировании которых может 
отразится развертывание активов а1’ а..,а". По определению

S(4) = {s{ct) | A(s)na; * 0,s e SJ = {S/(a ) 11 = ,

S(a;) = (a;) | A (s)ъа* * 0 , s e S 3} = {s,(a*) | / = 1,Щ )}, (1)

S(a; ) = {s(a; ) IA (s)гла" * 0 , s $ S 3} = {sl{a“j ) \l  = 1,Щ )}

Для того чтобы оценить количество отказов сервисов необходимо 
знать вероятности наличия ошибок в разворачиваемых активах. Оценка зна
чений этих вероятностей может быть выполнена на основе данных конфигу
рационной базы и данных процесса управления «проблемами» («проблема» - 
отказ сервиса, обусловленный ошибкой в его активах). Каждой зарегистри
рованной «проблеме» процесс присваивает значение категории (типа акти
ва), из-за ошибки в котором произошел отказ сервиса. Таким образом, всегда 
известно общее число зарегистрированных и разрешенных процессом про
блем и сколько из них какой категории, в том числе категорий h,s,u. В каче
стве оценок для вероятностей наличия ошибок в активах соответствующего 
типа возьмем относительные доли проблем соответствующей категории и 
обозначим их p (a h) p{as) ,p { a u). Тогда среднее число активов с ошибками в 
заявке Aj будет

пош(А1) = p(ah )п* + р(а' у .  + р(аи )< (2)

Среднее число ожидаемых отказов сервисов вследствие некорректно
стей в активах множеств Д/!, Д, Д" будет:

т(А!') = р ( а - ) ^ Ц а ') ,  м(4') = .Р(я')2>(<), m(A?) = р (а " У ^ Ц а ')  (3 )
j  j  J

А прогнозируемые количества m ( A j )  и  ш(А) отказов сервисов от 
развертывания активов отдельной заявки Aj и, соответственно, от всего 
множества заявок A = {At \ а =1 ,пг } будет:

m(Ai) = т(Аf ) + т(А/ ) + т(А“) 

123

(4)



m(A) = Yjm(Ai)
i= 1

(5)

Оценка количества релизов
Пусть (t \ t 2,t3, ) - последовательность, описывающая дни, в которые

в соответствии с установленным регламентом выполняется развертывание 
релизов (обычно это дни недели, согласованные с проектной, эксплуатаци
онной службами и пользователями), и At - интервал времени (число дней) 
между двумя очередными развертываниями релизов.

Обозначим через (3 среднее количество обрабатываемых отказов серви
сов за один день (интенсивность канала облуживания). Для того чтобы канал 
справлялся с потоком отказов сервисов, необходимо выполнение условия:

Я(А0 < Р (6)

С учетом (5) условие (6) для всего множества заявок А = {А1\а1]=\,п1} 
примет вид

л т =^  < р  (7)

Если все условие (7) выполнено, то все заявки Д,/ = 1,и, могут быть
п

объединены в единственный релиз А = |J  Д и развернуты за один прием. Ес-
1=1

ли же неравенство (7) не выполняется, то требуется выполнить разбиение
п

множества А = |J  Д на подмножества (релизы) А \А 2,...,А°КЛ), для которых эти
1=1

условия выполняются (С)(А) - количество релизов). Для минимизации затрат 
на развертывание количество релизов должно быть минимальным, но в то же 
время таким, чтобы канал обслуживания справлялся с потоками отказов сер
висов, вызванными развертыванием активов. Поэтому определим количество 
®0„т(А) релизов для развертывания множества заявок A = {Ai \aiJ = \,nt}, как 
минимальное значение со, для которого выполняется неравенство

(8)coAt
Значение соопт(А) ограничивает интенсивность потока отказов сервисов 

пропускной способностью канала обслуживания и минимизирует затраты на 
развертывание активов.

Определение состава (содержания) релизов
Опираясь на теорему о том, что оптимальному использованию ресур

сов соответствует выполнение работы с постоянной интенсивностью, сфор
мулируем и решим задачу формирования релизов (подмножеств заявок на
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развертывание, входящих в релизы), как задачу о камнях [2]. В качестве «ве
са камня» (релиза) определим величины m{Ai) ,i = 1 ,п .

Пусть {А\А2,.АЮ,..,АЮ(Л)} - решение задачи о камнях для множества за
явок A = {A t \at J= \ n t},T jS fi А ш =(А , \ i = \,n{co), со =\,соопт( А ) .

Очередность развертывания полученных релизов можно определить 
посредством упорядочения их по убыванию «веса» релиза с тем, чтобы мак
симизировать эффективность использования«рабочего» времени канала об
служивания.

Рассмотрим пример решения задачи с исходными данными, приведен
ными в таблице 1.
Таблица 1 -  Исходные данные задачи развертывания релизов

4 Л Л 4 Л 4 4 4 4 4
п , 15 12 10 14 8 17 25 20 15

п* 4 3 5 6 1 11 17 2 5

< 9 6 4 3 5 5 1 15 4

< 2 3 1 5 2 1 7 3 6
р(ан) 0,015 0,037 0,023 0,009 0,043 0,026 0,046 0,049 0,023

p(as) 0,023 0,019 0,049 0,006 0,051 0,009 0,04 0,011 0,044

р(аи) 0,031 0,009 0,019 0,044 0,031 0,05 0,04 0,050 0,015

иош(4) 0,329 0,252 0,33 0,292 0,36 0,381 1,102 0,413 0,381

4 4 ) 93 70 76 79 45 67 128 55 51

Ца[) 112 127 51 155 39 33 55 138 36

т ) 24 10 25 32 27 34 18 24 31

т(А,h) 1,395 2,59 1,748 0,711 1,935 1,742 5,888 2,695 1,173

m(A'i) 2,576 2,413 2,499 0,93 1,989 0,297 2,2 1,518 1,584

т(А“) 0,744 0,09 0,475 1,408 0,837 1,7 0,72 1,2 0,465

т{Аг) 4,715 5,093 4,722 3,049 4,761 3,739 8,808 5,413 3,222

Таким образом, т(А) = 43,522. При р = 1,3 и At = 7 а>опт = ’ « 5
7 • 1,3

Далее, требуется разбить 9 заявок на развертывание на 5 релизов и 
упорядочить полученные релизы по убыванию их «весов». Применив метод 
«жадного» алгоритма получим следующее решение задачи (рисунок 1):

А 1 = {А3,А х},т{А1) = 4,722 + 7,715 = 9,437,

А 2 ={А7},т(А2) = 8,808,

А 3 = {Л5,Л6},т(Л3) = 4,761 + 3,739 = 8,500,

А 4 = (А8,А 4},т (А4) = 5,413 + 3,049 = 8,462,
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А 5 = {А2,А9} ,т(А5) = 5,093 + 3,222 = 8,315 .
О *-» ■» ■—

ка* ж« ям i n  >ш
■Ш М*1 50* •»»» IU II

W 1 !p i « " I ’ l l  I 
о »  1*' нот ма in*

Рисунок 1 -  Решение задачи в разработанном программном средстве
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕХАНИЗМОВ 
ФОРМИРОВАНИЯ ОБЪЕМА ЕИР-ПРОЕКТА НА ОСНОВЕ СВОЙСТВ 

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ И СВОЙСТВ ИТ-СЕРВИСОВ
Золин И.А.

Научный руководитель: д-р техн. наук, доцент Зимин В.В.
С ибирский государст венны й индуст риальны й университ ет , 

г. Н овокузнецк , e-mail: igorzolin@ m ail.ru

В статье приводится сравнительный анализ эффективности двух меха
низмов формирования функционального объема ERP- проекта предприятия. 
Первый механизм учитывает количества связей между множествами ИТ- 
сервисов различных бизнес-процессов, а второй -  количество связей каждого 
ИТ-сервиса со всеми другими сервисами.

Ключевые слова: ERP-система, бизнес-процесс, портфель ИТ-сервисов 
векторная оптимизация, эффективность по Парето.

Критически важной при создании ERP-системы предприятия является 
первая очередь системы. Одновременное внедрение всех сервисов для всех 
бизнес-процессов предприятия, как правило, не представляется возможным
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