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Аннотация

Современный рынок труда предъявляет повышенные требования к специалистам по данным: от них ожидают не только аналитических навыков, но и владения инженерными практиками развертки и сопровождения аналитических решений — то есть компетенций DataOps. В вузовских программах часто изучаются разрозненные инструменты (Python, SQL, базы данных), но отсутствует целостное образование, формирующее умение проектировать, автоматизировать и эксплуатировать сквозные пайплайны для производственных данных. Настоящая работа предлагает учебный модуль, основанный на интеграции корпоративной платформы «1С:ERP», аналитической подсистемы «1С:Аналитика» и современного DataOps-стека (Python, Apache Airflow, Docker, инструменты контроля качества данных). Модуль ориентирован на формирование практических навыков, воспроизводимости и инженерного подхода к данным в условиях реальных бизнес-сценариев.
Abstract

The article presents a teaching module designed to develop practical DataOps competencies through integration of the 1C:ERP platform, the 1C:Analytics subsystem, and Python-based data tooling. The module combines workshop class activities and a capstone project to train students in end-to-end pipeline design (extraction → transformation → loading → monitoring), automation, data quality assurance and deployment practices. The approach emphasizes reproducibility, orchestration and security, aiming to bridge the gap between academic education and industrial demands for data engineers. Results of a pilot implementation indicate improved readiness of students for engineering tasks in enterprise data workflows.
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1. Введение: актуальность и постановка проблемы

Современный рынок труда предъявляет повышенные требования к специалистам по данным, ожидая от них не только навыков анализа, но и владения инженерными практиками развертывания и поддержки аналитических систем — подходом DataOps [1]. Однако академические программы часто ограничиваются изучением изолированных инструментов (Python, SQL), не формируя целостного понимания цикла жизни данных в корпоративной среде. В результате возникает существенный разрыв между теорией и практикой: выпускники знакомы с алгоритмами, но не умеют строить надежные, воспроизводимые и управляемые пайплайны для работы с реальными бизнес-данными.

Данная работа направлена на решение этой проблемы через практико-ориентированную интеграцию ведущей отечественной ERP-системы «1С:ERP» и современного DataOps-стека. Платформа 1С, являясь де-факто стандартом автоматизации бизнеса в России, представляет собой идеальный полигон для отработки навыков работы с производственными данными, их API (REST, OData) и встроенными аналитическими возможностями («1С:Аналитика») [2].
Данная работа логически развивает исследования автора в области интеграции корпоративных систем и веб-технологий, в частности, подходы к использованию RESTful API для взаимодействия с платформой «1С:Предприятие» [3]. В то время как предыдущие работы были сфокусированы на обеспечении базового соединения между системами, настоящее исследование переходит к следующему этапу — методологии построения сквозных, управляемых и надёжных аналитических пайплайнов (DataOps) на основе этой интеграции.

2. Предлагаемая методика: структура и содержание модуля

Методика реализована в формате сквозного учебного модуля для студентов направлений «Бизнес-информатика» и «Прикладная информатика». Цель модуля — формирование у обучающихся системного понимания полного цикла DataOps: от извлечения данных из корпоративной системы до развертывания и мониторинга аналитического пайплайна.

2.1. Архитектура учебного пайплайна
Ключевым элементом методики является сквозной аналитический пайплайн, визуализированный на рисунке 1. Архитектура отражает принципы DataOps, включая концепцию Everything as Code (конфигурация как код, пайплайн как код, тесты как код), что обеспечивает воспроизводимость и инженерную строгость разработки [4].
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Рисунок 1. Архитектура учебного аналитического пайплайна «1С:ERP → Airflow → Хранилище → Дашборд»
На схеме представлена сквозная цепочка обработки данных, включающая следующие этапы:

1. Инициализация и управление процессом: запуск DAG в среде Apache Airflow по расписанию или при наступлении события [5].

2. Извлечение данных: обращение к REST API «1С:ERP» и получение структурированных данных (JSON/CSV), включающих сведения о заказах, продажах и других бизнес-процессах.

3. Трансформация и контроль качества: обработка данных средствами Python (Pandas) с применением Great Expectations для формализации правил валидации.

4. Загрузка подготовленных данных: перенос очищенных и проверенных данных в аналитическое хранилище (PostgreSQL) или, при необходимости, обратная интеграция в контуры «1С:Аналитика».

5. Мониторинг и оповещения: генерация технических метрик выполнения задач, публикация их в Prometheus и настройка алертинга.

3. Обсуждение результатов и выводы

Предложенная методика интеграции учебного модуля по Data Engineering была протестирована в образовательной практике Казанского федерального университета. Полученные результаты показывают, что студенты значительно лучше понимают полный цикл движения данных в организации и готовы решать прикладные инженерные задачи, выходящие за пределы чистой аналитики.
Ключевые преимущества методики:
· Практическая направленность. Работа с реальной корпоративной системой («1С:ERP») и современным технологическим стеком (Apache Airflow, Docker) позволяет приблизить обучение к условиям промышленной эксплуатации.

· Развитие системного мышления. Основной акцент делается на надёжности, воспроизводимости и качестве данных — факторах, критически важных для роли Data Engineer [6].

· Соответствие рыночным требованиям. Освоенные компетенции соответствуют профилю Data Engineer и Analytics Engineer, что повышает конкурентоспособность выпускников.

Перспективы развития методики включают:

· интеграцию с облачными сервисами (Yandex Cloud, S3-хранилища);

· расширение модуля за счёт практик MLOps и развертывания ML-моделей на данных из 1С;

· разработку кейсов, отражающих отраслевую специфику (логистика, производство, ритейл).
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