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Аннотация
Системы управления обучением (англ. Learning Management System, LMS) играют ключевую роль в образовательном процессе, 

предоставляя студентам разнообразные виды образовательного контента, а преподавателям — инструменты для контроля знаний 
обучающихся и оценки прогресса. Однако с увеличением числа студентов возрастает и нагрузка на каналы передачи данных, что 
может привести к снижению качества обучения. Для решения этой проблемы используются сети доставки контента (англ. Content 
Delivery Network, CDN), которые ускоряют загрузку веб-сайтов и уменьшают нагрузку на серверы. CDN обеспечивают доступность 
и безопасность сайтов, а также улучшают их масштабируемость (устойчивость к плавному росту нагрузки), распределяя контент 
по сети серверов, расположенных по всему миру, что позволяет пользователям быстрее и эффективнее получать доступ к контенту.

Интеграционная шина обмена данными (сервисная шина предприятия (англ. Enterprise Service Bus, ESB)) может стать 
эффективным инструментом для оптимизации алгоритма распределения контента CDN. Она позволяет объединить различные 
системы и приложения, обеспечивая обмен данными между ними. Это особенно полезно в контексте дистанционного обучения, 
требующего быстрой и надежной доставки образовательного контента, обратной связи, аналитики обучения и т. п. Внедрение 
интеграционной шины обмена данными с системой дистанционного обучения на основе LMS может стать ключевым фактором 
в обеспечении эффективного и качественного образовательного процесса. В статье рассмотрены свойства и характеристики 
интеграционной шины обмена данными, обосновано использование интеграционной шины для оптимизации алгоритма рас-
пределения контента CDN, в частности в LMS.

Ключевые слова: образование, система управления обучением, сеть доставки контента, сервисная шина предприятия, 
интеграционная шина, «1С:Шина», конвертация данных.
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Abstract
Learning Management Systems (LMS) play a key role in the educational process by providing students with various educational 

content and instructors with tools to monitor student knowledge and assess progress. However, as the number of students increases, 
the load on data transmission channels increases, which can lead to a decrease in the quality of learning. To solve this problem, Content 
Delivery Networks (CDN) are used to speed up the loading of websites and reduce the load on servers. CDN ensure the availability 
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1. Введение

На современном этапе развития информацион-
ных технологий в России все популярнее становится 
дистанционный формат обучения будущих специали-
стов различных отраслей. Среди множества вспомо-
гательных инструментов в образовательной деятель-
ности все чаще встречаются системы управления 
обучением (англ. Learning Management System, LMS). 
Современные LMS — это гигантские платформы, 
которые не только предоставляют образовательный 
контент (в разнообразных форматах) обучающимся 
и обеспечивают эффективное взаимодействие пре-
подавателей с ними, но также администрируют 
и автоматизируют процессы обучения и оценки об-
разовательных результатов, создавая базы знаний, 
системы аналитики обучения и др.

С каждым годом и новым учебным циклом объ-
емы информации и количество обучающихся на 
LMS возрастают. Это значит, что неумолимо растет 
нагрузка на каналы передачи данных, особенно при 
дальних географических расстояниях между абонен-
том LMS (обучающимся) и основным сервером, где 
расположены учебные материалы или результаты 
обучения, а скорость получения информации снижа-
ется. Чтобы решить эту проблему, был создан целый 
класс программного обеспечения — сеть доставки 
контента (англ. Content Delivery Network, CDN) [1].

Однако в условиях одновременного подключения 
к сети большого количества абонентов LMS время ожи-
дания пользователей и общая нагрузка на всю CDN 
возрастают и требуется промежуточное программное 
обеспечение, решающее задачу быстрой и надежной 
доставки информации участникам LMS. В качестве 
такого программного продукта может выступать ин-
теграционная (сервисная) шина предприятия1.

Целью статьи является показать, что программ-
ный продукт «1С:Шина» повышает эффективность 
и стабильность CDN в сетях доставки образователь-
ного контента.

1 Сервисная шина предприятия (англ. Enterprise Service 
Bus, ESB) — связующее программное обеспечение, обе-
спечивающее централизованный и унифицированный 
событийно-ориентированный обмен сообщениями между 
различными информационными системами на принципах 
сервис-ориентированной архитектуры. Википедия. https://
ru.wikipedia.org/wiki/Сервисная_шина_предприятия

2. CDN как средство оптимизации работы 
системы управления обучением

Система управления обучением — это платформа 
для онлайн-обучения, предназначенная для органи-
зации и управления всем циклом образовательного 
процесса, начиная от разработки учебного контента 
до проверки знаний обучающихся. Она представляет 
собой интерактивную систему, где все обучающие 
материалы хранятся в единой виртуальной среде, 
что обеспечивает удобство доступа и структурирован-
ность информации.

LMS позволяет преподавателям эффективно 
управлять образовательным процессом, предоставляя 
инструменты для разработки заданий разного форма-
та (например, видеоуроки, лекции, мастер-классы), 
проверки знаний с помощью тестов и экзаменов, 
а также для обратной связи. Эта система востребована 
как в секторе общего и профессионального образова-
ния, так и в бизнесе, где LMS используется для кор-
поративного обучения, повышения квалификации 
сотрудников и проведения аттестации персонала.

CDN — это система распределения контента по 
серверам разных регионов, позволяющая ускорить 
загрузку веб-сайтов и уменьшить нагрузку на ис-
ходный сервер. Принцип работы CDN состоит в том, 
что содержимое веб-сайта (текст, изображения, 
видео и другие ресурсы) хранится (кэшируется) на 
узлах CDN, которые находятся ближе к конечному 
пользователю. Таким образом, когда пользователь 
запрашивает содержимое веб-сайта, оно будет загру-
жено с ближайшего к нему узла CDN, что ускоряет 
работу сайта [1]. Каждый узел CDN поддерживает 
множество соединений и обеспечивает параллель-
ную передачу данных, что значительно уменьшает 
время загрузки контента. Кроме того, CDN умень-
шает нагрузку на исходный сервер, что позволяет 
выдерживать большой трафик и улучшает произво-
дительность всего сайта [2].

CDN  играет  ключевую  роль  в  улучшении  про­
цесса  дистанционного  обучения,  делая  его  более 
эффективным и доступным для студентов и препода­
вателей. CDN позволяет распределять образователь-
ный контент по серверам, расположенным по всему 
миру [3], что обеспечивает быструю загрузку учебных 
материалов, видеолекций, интерактивных заданий 
и других элементов курса. Это особенно важно для 

and security of websites and improve their scalability (resistance to smooth load growth) by distributing content across a network of 
servers around the world, allowing users to access content faster and more efficiently.

Integration data exchange bus (Enterprise Service Bus, ESB) can be an effective tool for optimizing CDN content distribution 
algorithm. It allows integration of different systems and applications, enabling data exchange between them. This is particularly useful 
in the context of distance learning, which requires fast and reliable delivery of educational content, feedback, learning analytics, etc. 
Implementing an integration bus of data exchange with LMS-based distance learning system can be a key factor in ensuring an efficient 
and quality educational process. The article considers the properties and characteristics of the integration bus and justifies the use of 
the integration bus to optimize the algorithm of CDN content distribution, in particular in LMS.
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студентов, находящихся в удаленных регионах или 
имеющих ограниченный доступ к высокоскоростно-
му интернету.

К достоинствам CDN относятся следующие:
•	 ускорение загрузки веб-сайтов: распреде-

ление контента на узлах CDN снижает время 
загрузки страниц, что улучшает пользователь-
ский опыт и повышает уровень удовлетворен-
ности пользователя [4];

•	 уменьшение нагрузки на сервер: при ис-
пользовании CDN трафик распределяется 
между несколькими узлами, что уменьшает 
нагрузку на исходный сервер и повышает его 
производительность [5];

•	 повышение доступности сайта: наличие 
копий контента на серверах CDN обеспечивает 
возможность доступа к сайту даже тогда, когда 
основной сервер недоступен;

•	 повышение безопасности: большинство 
CDN используют технологии защиты от DDoS-
атак и других угроз [6];

•	 увеличение масштабируемости: исполь-
зование CDN позволяет масштабировать сайт 
на большу�ю аудиторию без значительных из-
менений в инфраструктуре.

Таким образом, использование CDN делает дистан-
ционное обучение более эффективным и доступным, 
обеспечивая быструю загрузку учебных материалов, 
интерактивных заданий и тестов, а также позволяя 
устанавливать стабильную обратную связь и отсле-
живать прогресс студентов, что способствует лучшему 
усвоению материала и повышению мотивации к обу-
чению. Преподаватели, в свою очередь, могут опера-
тивно обновлять и дополнять учебные материалы, 
не беспокоясь о том, что распространение изменений 
среди студентов займет слишком много времени.

3. Интеграционная шина обмена данными 
как инструмент оптимизации работы CDN

Следует отметить высокую зависимость произво-
дительности CDN и работающих с ней LMS от коли-
чества одновременно подключенных к сети сеансов. 
Если абоненты LMS запрашивают материалы, кото-
рые не располагаются на сервере в данный момент 
времени, LMS запрашивает необходимые данные 
с основного сервера через CDN [7]. В результате поль-
зователи LMS ожидают, пока необходимый материал 
поступит на ближайший по географическому рас-
положению сервер. Разумеется, если рассматривать 
сценарий единичного взаимодействия пользователя 
с LMS, то нагрузка будет крайне малой. Однако если 
возникает ситуация массового подключения к LMS, 
тогда время ожидания пользователей и общая нагруз-
ка на всю CDN возрастают в несколько раз.

В связи с этим появляется необходимость создать 
промежуточное программное обеспечение, которое 
позволит передавать информацию по принципу бро-
кера сообщений (англ. Message Broker) [8, 9]. Брокер 
сообщений — это приложение в распределенных 

системах, выступающее посредником между прило-
жениями-источниками и приложениями-приемни-
ками. Он преобразует сообщения из одного протокола 
в другой, проверяет их на ошибки, маршрутизирует 
к нужным приемникам, сохраняет сообщения в базе 
данных, вызывает веб-сервисы и распространяет со-
общения подписчикам в модели «издатель—подпис-
чик». Именно таким программным продуктом и яв-
ляется «1С:Шина», обеспечивающая обмен данными 
между различными информационными системами.

3.1. Программное обеспечение «1С:Шина»: 
характеристики и особенности

«1С:Шина» — это корпоративная программная 
шина, которая позволяет организовывать инте-
грацию различных программных систем и компо-
нентов в единую систему (интеграционная шина). 
Она обеспечивает стандартизацию интерфейсов 
и снижает затраты на разработку и поддержку инте-
грации1. Шина фирмы «1С» основана на стандарте 
открытой архитектуры СОА (англ. Service-Oriented 
Architecture, SOA), что позволяет использовать ее 
не только для интеграции различных программных 
систем на платформе «1С», но и для интеграции 
с внешними системами. Она поддерживает различ-
ные протоколы (SOAP, REST, JMS и др.), что дает 
возможность использовать ее с различными архитек-
турными решениями. Принцип работы интеграци-
онной шины «1С:Шина» представлен на рисунке 1.

«1С:Шина» имеет графический интерфейс, ко-
торый позволяет управлять процессом интеграции 
и мониторингом состояния системы. Она поддержи-
вает ряд методов и сервисов, которые могут исполь-
зоваться при интеграции, например:

•	 мапперы — это часть операционной системы, 
которая помогает создавать новые типы дис-
ков, используя уже существующие диски, что-
бы упростить управление данными и улучшить 
работу компьютера [10];

•	 трансформация данных [11];
•	 правила маршрутизации сообщений [12] и др.
Помимо взаимодействия с информационными си-

стемами на платформе «1С:Предприятие», сервисы 
интеграции «1С:Шина» позволяют также:

•	 обмениваться данными по протоколу AMQP для 
подключения к внешним брокерам сообщений;

•	 обмениваться сообщениями с брокером сообще-
ний Apache ActiveMQ Artemis;

•	 выполнять HTTP-запросы к внешним системам 
для получения или отправки данных, вызовов 
REST API или WEB-сервисов;

•	 обмениваться сообщениями в виде файлов, 
сохраненных в файловой системе или на FTP-
сервере (такие сообщения могут также по-
рождаться при изменении файлов в файловой 
системе или на FTP-ресурсах);

1 Интеграционная шина. 1С:Заметки из Зазерка-
лья. 20.03.2020. https://wonderland.v8.1c.ru/blog/
integratsionnaya-shina/
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•	 обмениваться данными с внешними СУБД 
(например, MS SQL Server или PostgreSQL), 
используя JDBC: Java DataBase Connectivity.

Данные преимущества выделяют продукт 
«1С:Шина» как универсальный и гибкий, позво-
ляющий оптимизировать работу малых и крупных 
информационных систем.

«1С:Шина» позволяет быстро и эффективно орга-
низовывать интеграцию различных систем и компо-
нентов, повышая эффективность работы компании 
и снижая затраты на разработку и поддержку мо-
дулей обмена данными в различном ПО. Она может 
применяться в различных сферах деятельности, на-
чиная от финансов и банковской сферы, заканчивая 
производством и логистикой1.

Поскольку «1С:Шина» представляет собой ин-
струмент для интеграции и обмена данными между 
различными информационными системами, она 
может быть эффективно использована для улучше-
ния стабильности CDN в контексте дистанционного 
обучения и работы LMS. Когда образовательные уч-
реждения сталкиваются с необходимостью быстрой 
и надежной доставки образовательного контента, 

1 Там же.

образовательной аналитики и т. п., использование 
«1С:Шины» может значительно повысить эффектив-
ность и стабильность CDN.

3.2. Оптимизация работы сети доставки контента 
в LMS при помощи «1С:Шина»

При развертывании сети доставки контента и ее 
узлов необходимо определить алгоритмы распре-
деления контента между узлами. Стоит отметить, 
что в существующих CDN уже присутствуют алго-
ритмы распределения контента [13, 14]. Опишем 
способ внедрения интеграционной шины в работу 
сетей доставки контента для прогнозируемого 
и оптимального распределения данных между уз-
лами с возможностью кэширования передаваемой 
информации.

Рассмотрим следующий пример. Имеется цен-
тральный узел сети доставки контента «А» и допол-
нительные узлы сети доставки контента «Б» и «В». 
Между узлами настроен классический алгоритм рас-
пределения контента [15]. При передаче информации 
в нужный узел не производится кэширование данных 
для других узлов CDN, помимо целевого узла [16]. 
Таким образом, узел «В» будет нагружать основной 
узел «А» при запросе данных (рис. 2).

Рис. 1. Принцип работы интеграционной шины

Fig. 1. The principle of function of the integration bus

Рис. 2. Схематическое описание работы CDN

Fig. 2. Schematic description of CDN operation
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Если внедрить «1С:Шина» в алгоритм прогнози-
рованного распределения контента между другими 
узлами CDN [17], то в случае запроса контента узлом 
«Б» с основного сервера данные передаются через 
«1С:Шина» по протоколу AMQP [18]. При этом 
«1С:Шина» с помощью алгоритма вероятностного 
распределения контента по другим узлам, террито-
риально близким к целевому узлу «Б», кэширует 
информацию для узла «В» (рис. 3).

Таким образом, интеграция «1С:Шина» в систе-
му дистанционного обучения может стать ключевым 
фактором в обеспечении стабильной и надежной 
работы CDN, что, в свою очередь, повысит качество 
образовательного процесса и удовлетворенность сту-
дентов и преподавателей.

4. Заключение

«1С:Шина» представляет собой инновационный 
инструмент для интеграции и обмена данными 
между различными информационными системами. 
Благодаря поддержке множества методов и сервисов 
«1С:Шина» позволяет эффективно организовать вза-
имодействие между различными системами, а также 
обмениваться данными с внешними системами и бро-
керами сообщений, выполнять HTTP-запросы и вы-
зовы REST API, обмениваться файлами и данными 
с внешними СУБД. Эти функции делают «1С:Шина» 
универсальным инструментом, который может быть 
использован в системах управления обучением [19]. 
В работе LMS интеграция «1С:Шина» значительно 
повышает эффективность и стабильность сетей до-
ставки контента (CDN), обеспечивая оптимальное 
распределение данных между узлами и кэширование 
информации.

В последующих статьях будут описаны конкрет-
ные способы применения ПО «1С:Шина» в CDN, 
а также аналитические результаты интеграции.
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