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П
остановка проблемы. В настоящее вре-
мя проектирование и разработка баз 
данных являются актуальной сферой де-

ятельности для специалистов – разработчиков 
информационных систем. Значимость данной 
задачи была показана еще в трудах К. Дж. Дейт1 
[Codd, 1979]. 

Сложившая на рынке IT-технологий ситуа-
ция ставит перед вузами задачу подготовки все 
большего количества IT-специалистов в обла-
сти проектирования информационных систем. 

Перед ними ставятся задачи разработки и про-
ектирования баз данных, клиентских приложе-
ний баз данных, являющихся неотъемлемыми 
составными частями любой информационной 
системы, а также эксплуатации, сопровождения 
и модернизации этих систем.

Такая задача решается в рамках подготов-
ки бакалавров по направлению Прикладная ин-
форматика различных профилей. Соответствую-
щие компетенции студенты получают при изуче-
нии курса «Базы данных». Данный курс являет-
ся одним из основополагающих курсов, на кото-
ром базируется множество других профессио-
нальных дисциплин.
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Аннотация
Проблема и цель. В статье анализируются и фор-

мулируются проблемы обучения в области проекти-
рования и разработки баз данных при подготовке сту-
дентов в области прикладной информатики, среди 
которых проблема обучения, связанная с недостаточ-
ным вниманием, уделяемым непосредственно про-
цессу проектирования баз данных. Цель статьи – раз-
работка методики обучения будущих специалистов, в 
первую очередь процессу проектирования баз дан-
ных, предусматривающей пошаговое освоение дис-
циплины: от приобретения начальных знаний и на-
выков в области баз данных до разработки действу-
ющего прототипа информационной системы, ядром 
которой является база данных.

Методологию исследования составляют анализ 
и обобщение научно-исследовательских работ зару-
бежных и отечественных ученых, признанных научным 
сообществом, и опыта обучения проектированию баз 
данных студентов в области прикладной информатики.

Результаты. Предлагаемая методика предпо-
лагает теоретическое обучение дисциплине, опира-
ющееся на производственную практику, позволяю-

щее в интерактивной форме проводить обучение эта-
пам анализа предметной области и концептуально-
го проектирования базы данных на конкретных при-
мерах реальных предприятий и организаций. Резуль-
таты применения данной методики подтверждают 
ее эффективность как в смысле приобретения зна-
ний и освоения умений, так и мотивации студентов к 
профессиональной деятельности, формирования це-
лостной картины процесса проектирования, понима-
ния практической ценности приобретаемых знаний.

Заключение. В статье предложена авторская ме-
тодика обучения курсу «Базы данных», в ее основу 
положено многоэтапное интерактивное обучение, в 
ходе которого студенты неоднократно возвращают-
ся к одним и тем же вопросам проектирования, но 
на разных этапах получения знаний. Достоинством 
предложенной методики является полнота охвата 
процесса проектирования вплоть до получения ко-
нечного программного продукта.

Ключевые слова: интерактивное практико-
ориентированное обучение, этапы, базы данных, 
информационные системы, концептуальное проек-
тирование, интерактивное проектирование.
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Существующие методики обучению дисци-
плины «Базы данных» имеют ряд недостатков, 
а вопросы, связанные с проектированием баз 
данных, проработаны недостаточно полно.

Представленное исследование ставит цель –
разработать методику обучения будущих спе-
циалистов, в первую очередь процессу проекти-
рования баз данных, предполагающую пошаго-
вое освоение дисциплины: от приобретения на-
чальных знаний и навыков в области баз данных 
до разработки действующего прототипа инфор-
мационной системы, ядром которой является                 
база данных.

Методологию исследования составляют 
анализ и обобщение научно-исследовательских 
работ зарубежных и отечественных ученых, при-
знанных научным сообществом, и более чем 
20-летнего опыта обучения проектированию баз 
данных студентов в области прикладной инфор-
матики, бизнес-информатики. 

Проведенный обзор научной литературы 
показал, что современные методики преподава-
ния дисциплины «Базы данных» в большинстве 
предполагают использование готовых примеров 
конкретных баз данных, спроектированных за-
ранее преподавателем. Такой подход предло-
жен в трудах [Светлов, 2012; Дробахина, 2015; 
Mozgaleva et al., 2014]. Эти учебные базы дан-
ных содержат, как правило, небольшое количе-
ство таблиц, в них уже заранее определены клю-
чевые поля, взаимосвязи и их типы, а также за-
частую и информация, которая должна хранить-
ся в этой базе. Такой подход дает возможность 
студентам осваивать умения и навыки техниче-
ского характера по созданию баз данных в кон-
кретных системах управления базами данных 
(СУБД). Общая картина проектирования баз дан-
ных остается за пределами студенческих знаний, 
изучение дисциплины в таком ключе не вызы-
вает интереса у обучающихся. Данный подход –
«обучение на примере» – оправдан только на 
начальном этапе изучения дисциплины. 

Зачастую весь процесс изучения дисципли-
ны «Базы данных» в ряде методик сводится к 
выполнению пошаговой последовательности 
простейших действий по методическим пособи-

ям, в которых расписаны элементарные опера-
ции создания заранее спроектированной базы 
данных. Выполняя эти элементарные действия, 
студенты теряют основную цель в изучении дис-
циплины2 [Яхина и др., 2012; Свиридова3, 2010].

Кроме того, в некоторых методиках (осо-
бенно при работе с СУБД Access) авторы стре-
мятся показать все возможности создания того 
или иного объекта базы данных (таблицы, отче-
та, формы, запроса). Такой подход приводит к 
тому, что теряются смысл и назначение выпол-
няемой операции, что обусловливает отсутствие 
понимания общности или отличия перечислен-
ных операций.

В большинстве предлагаемых методик 
практически отсутствуют основные, главные эта-
пы проектирования баз данных: 

– этап анализа предметной области;
– этап концептуального проектирования.
Это и понятно, ведь студенту предлагается 

уже конкретный состав будущей базы данных. 
Данные этапы являются основой, фундаментом, 
базисом при создании любой базы данных. Без 
грамотного и качественного проведения этих 
этапов невозможно спроектировать работоспо-
собную базу и саму информационную систему, 
соответствующую своему назначению в пред-
метной области.

К сожалению, в настоящее время практи-
чески отсутствуют формальные методики об-
учения студентов для выполнения этапа ана-
лиза и концептуального проектирования. В 
основном здесь используется опыт проектиро-
вания таких систем, который имеет профессио-
нальный разработчик. Этот опыт достаточно 
сложно передать учащемуся, поэтому данные 
этапы можно приравнять к «искусству» в про-
цессе проектирования баз данных. Актуальной 
и по настоящее время является цитата из книги
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Д. Цикритзиса, Ф. Лоховски, которая была из-
дана почти 30 лет назад: «Всегда несложно 
охарактеризовать методологию на концеп-
туальном уровне, весьма трудно применить 
ее на практике. Камень преткновения – слож-
ность проникновения в существо предмет-
ной области (например, сложности понима-
ния механизма деятельности организации) 
и адаптации ее к новым, возможно, лучшим 
условиям функционирования».

В методиках, разработанных Т.Е. Щепа-
киной4, О.В. Карташевой5, О.Л. Голициной,                    
Н.В. Максимовой, И.И. Поповой6, этапы анали-
за и проектирования базы данных предлагает-
ся рассматривать на примерах, далеких от ре-
альной предметной области. Такие модели зача-
стую существенно упрощены. В них практически 
не объясняется, как выделить, структурировать 
данные для создания инфологической модели 
данных в ходе концептуального проектирова-
ния. В принципе данный подход оправдан при 
изучении вопросов проектирования баз данных, 
так как разнообразие предметных областей не-
возможно взаимоувязать в единую модель про-
ведения процесса проектирования.

Известен ряд методик, в которых основное 
внимание уделяют формальным принципам 
нисходящего проектирования на основе функ-
циональных зависимостей и проведения процес-
са нормализации [Chudinov et al., 2017; Osipova 
et al., 2016; Храмова, 2008; Гриценко, Храмов, 
2011; Ahmad et al., 2015; Yang, 2011; Saringat              
et al., 2010; Hartmann, 2012]. Эти методики по-
зволяют посмотреть на проблему проектирова-
ния с формальной математической точки зре-
ния, дать студентам глубокое понимание мате-

матических и логических основ баз данных. Од-
нако в этих методиках недостаточное внимание 
уделяется практической направленности разра-
ботки, являющейся одним из основополагаю-
щих моментов предложенной методики.

В ряде публикаций рассматриваются част-
ные вопросы проектирования баз данных, такие 
как методики опроса потенциальных пользова-
телей авторов [Paradis et al., 2016], советы по от-
дельным вопросам проектирования баз дан-
ных [Edison, 2016; Djajasaputra, 2013; Davidson, 
2007], вопросы повышения производительности 
при физической реализации базы данных [Syed, 
2018]. Эти методики могут быть результативны-
ми в обучении проектированию баз данных в 
сочетании с методиками, охватывающими весь 
цикл проектирования баз данных. 

Такие знания и опыт можно приобрести, 
только выполнив самостоятельно проектирова-
ние нескольких баз данных конкретных пред-
метных областей для реальных предприятий и 
организаций. 

Таким образом, существует проблема обу-
чения дисциплине «Базы данных», которая за-
ключается в недостаточной проработанности 
методики обучения проведению этапов анализа 
и концептуального проектирования.

Результаты исследования. Процесс изу-
чения дисциплины «Базы данных» в предла-
гаемой методике осуществляется в два этапа 
(рис. 1):

– учебно-ознакомительный этап;
– практико-ориентированный этап.
Изучая последовательно каждый шаг подго-

товки по дисциплине, студенты в конечном ито-
ге приобретают необходимые умения и навыки 
в проектировании и разработке баз данных. 

Учебно-ознакомительный (традиционный, 
классический) этап (рис. 2) разбивается на сле-
дующие подэтапы:

1) начальный этап;
2) этап углубленного освоения предмета.
На начальном этапе в теоретическом мате-

риале изучаются:
– теоретические основы баз данных;
– этапы эволюции баз данных;
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Рис. 1. Этапы обучения проектированию баз данных

Fig. 1. Stages of database design teaching

Рис. 2. Схема учебно-ознакомительного этапа

Fig. 2. Scheme of educational and informational stage

– модели данных, понятие сущности, атри-
бутов, ключей;

– типы взаимосвязей между сущностями;
– принципы поддержки целостности в реля-

ционной модели данных;
– реляционная алгебра и реляционное ис-

числение – первоначальное знакомство.
Практическая работа начального этапа осво-

ения дисциплины заключается:
– в изучении возможностей СУБД на приме-

ре MS Access. На данном этапе студенты выпол-
няют ряд лабораторных и контрольную работу 
по заранее предложенной структуре базы дан-
ных. Студенты знакомятся с возможностями соз-
дания и заполнения объектов базы данных: та-
блиц, форм, отчетов, запросов, макросов; 

– в изучении возможностей языка структу-
рированных запросов SQL. При выполнении за-

просов происходит начальное знакомство с воз-
можностями этого языка. Однако использова-
ние СУБД MS Access не дает в полной мере осво-
ение языка SQL. Поэтому полное изучение воз-
можностей языка структурированных запросов 
происходит на втором этапе;

– в получении знаний и практическом зна-
комстве с принципами поддержки целостности 
реляционной модели данных, что является очень 
важным для студентов на данном этапе. Они на-
чинают понимать разницу между родительской и 
подчиненной таблицей; правилами организации 
взаимосвязей между ними, правилами внесения, 
изменения, удаления данных из этих сущностей;

– в изучении на примере конкретной базы 
данных, работы с современными CASE-техноло-
гиями, используемыми при проектировании баз 
данных, в частности моделировании данных с 
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помощью CASE-средства Oracle Developer Data 
Modeler. Создание современных информацион-
ных систем представляет собой сложную зада-
чу, решение которой требует применения спе-
циальных инструментов. К ним относятся CASE-
средства, которые позволяют систематизиро-
вать и автоматизировать все этапы разработки 
программного обеспечения.

Вторым шагом освоения учебно-ознакоми-
тельного этапа является более углубленное изу-
чение дисциплины. На данном этапе в теорети-
ческом материале:

– изучаются подробно этапы проектирова-
ния базы данных;

– рассматривается проектирование базы 
данных совместно с преподавателем на кон-
кретной предметной области в интерактивном 
режиме с групповым обсуждением:

– описываются бизнес-процессы предмет-
ной области в интерактивном режиме с препо-
давателем;

– проводятся этап анализа, концептуальное 
проектирование, даталогическое проектирова-
ние, проектируется физическая модель учебной 
базы данных по конкретной предметной обла-
сти с поддержкой преподавателя и с групповым 
обсуждением моментов проектирования;

– углубленно изучаются возможности языка 
структурированных запросов SQL;

– углубленно изучаются реляционная алге-
бра, реляционное исчисление и их реализация в 
SQL, а также их применение на созданной моде-
ли базы данных.

На практических занятиях углубленного изу-
чения учебно-ознакомительного этапа:

– пользуясь навыками работы с Oracle 
Developer Data Modeler, студенты самостоятель-
но строят логическую и физическую модель 
спроектированной ранее с преподавателем при-
мерной базы данных предметной области;

– в клиент-серверной среде реализует-
ся база данных, спроектированная совместно с 
преподавателем. Реализация производится не 
с помощью CASE-средства Oracle Developer Data 
Modeler, которое позволяет автоматически осу-
ществлять физическую реализацию SQL-скрипта 

создаваемой базы данных, а средствами SQL 
«вживую» c использованием командной строки 
SQL или Oracle SQL Developer и СУБД Oracle 10g 
XE. Это дает практические навыки и наглядность 
при создании баз данных;

– студенты учатся использовать теорию ре-
ляционной алгебры и исчисления через разно-
образные SQL-запросы к созданной базе дан-
ных (вложенные, многотабличные, с условиями, 
группировкой и сортировкой). 

Практико-ориентированный этап (рис. 3) 
разбивается:

– на практику на конкретном реальном 
предприятии;

– проектирование базы данных конкретно-
го предприятия (в виде курсового проекта);

– физическую реализацию базы данных;
– разработку пользовательского интерфейса.

Рис. 3. Составляющие 
практико-ориентированного этапа

Fig. 3. The components of the practice-oriented phase

Прохождение производственной практики 
на реальном предприятии является важнейшим 
компонентом в процессе становления и подго-
товки будущего специалиста к профессиональ-
ной деятельности.

Цель производственной практики – зна-
комство со структурой организации, основны-
ми бизнес-процессами, системами и средства-
ми их автоматизированной поддержки и управ-
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ления, а также создание у студента мотивацион-
ных ориентиров по отношению к будущей про-
фессиональной деятельности.

Материалы, собранные в ходе производ-
ственной практики, являются ценным источни-
ком информации для проведения проектиро-
вания и разработки базы данных для нужд кон-
кретного предприятия. Умение спроектировать 
базу данных для конкретного предприятия и его 
отделов, а также разработать клиентскую часть 
для работы с базой данных является неотъемле-
мой частью процесса подготовки специалиста.

Целью и задачей практики является деталь-
ный анализ предприятия: студенты производят 
анализ деятельности предприятия и составля-
ют модели бизнес-процессов, реализуемых на 
предприятии; выделяют бизнес-процесс, для ко-
торого в последующем будет проектироваться 
база данных; собирают перечень документов, ис-
пользующихся в этом бизнес-процессе; на осно-
вании собранных документов и опроса потенци-
альных пользователей получают сведения, кото-
рые должны храниться в базе данных; на основа-
нии исходных документов и опроса потенциаль-
ных пользователей получают перечень выходных 
документов, которые должна выдавать база дан-
ных; на основании выявленного перечня входных 
и выходных документов и опроса потенциальных 
пользователей вырабатываются требования к ин-
терфейсу взаимодействия с пользователем (кли-
ентское приложение).

Однако при реализации этих задач возника-
ет ряд трудностей.

При проведении анализа предприятия на 
предмет создания базы данных студенты стал-
киваются с рядом организационных и практи-
ческих трудностей. Организационные трудности 
заключаются в ограниченности получения ин-
формации о деятельности предприятия в целом, 
так как для большинства хозяйств данная инфор-
мация является коммерческой тайной. Практи-
чески закрыты информация о поставщиках, кли-
ентах, финансовая отчетность. Наиболее откры-
ты информация о структуре товарной продук-
ции, производимой предприятием, кадровом 
потенциале, информация об организационно-

правовой форме хозяйствования, организацион-
ной структуре предприятия.

Информация, собранная студентами на 
практике, охватывает множество бизнес-
процессов, которые подчас имеют слабые свя-
зи друг с другом. Но поскольку студент не мо-
жет самостоятельно отделить «зерна от плевел», 
то ему по заданию на практику преподаватель 
предписывает собрать как можно более расши-
ренный материал о деятельности предприятия.

На начальном этапе проектирования сту-
денты встречаются с рядом проблем:

– при разработке базы данных студенты те-
ряются в многообразии собранных сведений;

– в настоящее время на предприятиях сель-
ского хозяйства множество бизнес-операций не 
автоматизировано и учет ведется вручную, по-
средством фиксирования информации в жур-
налах различного рода; студенты не могут са-
мостоятельно выделить и конкретизировать те 
бизнес-процессы, которые необходимо автома-
тизировать;

– студенты не могут выделить потенциаль-
ных пользователей базы данных, не могут опре-
делить с точки зрения кого будет создана база 
данных. 

Указание на такие трудности можно найти и 
в работах [Титовская, Титовский, 2017; Самохи-
на, 2017; Антонова и др., 2010; Ручкова, Кудря-
шова, 2010; Максимова, 2014; и др.].

Предлагаемая методика предполагает спи-
ральное проектирование базы данных (рис. 4).

Первый виток спирали интерактивного 
проектирования.

Решением студенческих проблем, как пока-
зывает опыт, является индивидуальная работа 
преподавателя с каждым студентом, в процессе 
которой:

– во-первых, студент должен еще раз с по-
мощью преподавателя проанализировать дея-
тельность предприятия. Для этого студент крат-
ко рассказывает преподавателю о деятельно-
сти предприятия, технологических процессах на 
производстве, бизнес-процессах деятельности 
предприятия, участниках этих бизнес-процес-
сов, информации, которая фигурирует в них,
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документации, которая используется в органи-
зации этих бизнес-процессов;

– во-вторых, преподаватель с помощью на-
водящих вопросов помогает студенту сузить гра-
ницы предметной области для разработки буду-
щей базы данных;

– в-третьих, преподаватель помогает сту-
денту выделить из всего множества бизнес-
процессов те, которые в дальнейшем будут ав-
томатизированы, то есть которые будут реализо-
ваны в базе данных;

– в-четвертых, в интерактивной форме 
взаимодействия со студентом преподаватель по-
могает определить перечень участников бизнес-
процессов, которые в будущем будут являться 
пользователями базы данных; выделяется пере-
чень потенциальных пользователей. На данном 
этапе студент должен дать ответ на вопрос: «Для 
кого создается будущая база данных?».

Второй виток спирали интерактивного 
проектирования

Помощь преподавателя студенту продолжа-
ется. Она заключается в следующем:

– производится детализация выделенного 
бизнес-процесса. Студент более подробно начи-
нает описывать все составляющие этого бизнес-
процесса;

– на основе представленной информа-
ции студент во взаимодействии с преподавате-
лем разрабатывает концептуальную и инфоло-
гическую (логическую) модель базы данных, на 
которой определяются сущности и взаимосвя-
зи в виде логических определений между этими 
сущностями, реализующие выделенный бизнес-
процесс. На данном этапе проектирования по-
лезно использовать ER-модель; 

– на следующем этапе студент самосто-
ятельно проектирует логическую и даталоги-

Рис. 4. Интерактивное проектирование

Fig. 4. Interactive design
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ческую модель (определяет ключи, атрибуты, 
типы взаимосвязей). 

Третий виток спирали интерактивного 
проектирования

Следующим важным этапом (витком) в соз-
дании базы данных является уточнение состав-
ляющих базы данных: 

– преподаватель предлагает студенту «раз-
вернуть» таблицы, то есть произвести запол-
нение таблиц несколькими данными. На дан-
ном шаге студент выявляет ошибки в определе-
нии атрибутов, дополняет или удаляет ненуж-
ные; происходит уточнение типов взаимосвя-
зей, преобразование связей «многие ко мно-
гим» в связи «один ко многим» и так далее. 
Весь этот этап рисуется вручную карандашом 
на бумаге. Самостоятельно сразу спроектиро-
вать базу данных с помощью CASE-средства сту-
денту очень трудно;

– проводится стандартная процедура нор-
мализации: проверяется разработанная логи-
ческая модель на соответствие нормальным 
формам (как минимум до Нормальной формы           
Бойса – Кодда (НФБК), в случае необходимости 
далее до четвертой и пятой нормальных форм). 
На данном шаге также требуется проверка со сто-
роны преподавателя, так как студенты не имеют 
практического опыта, позволяющего обнаружи-
вать все ошибки при проведении процесса нор-
мализации [Храмов, 2008; 2009; 2015; и др.].

После устранения всех ошибок в проекти-
ровании, студенты уже могут самостоятельно, 
без помощи преподавателя разрабатывать базу 
данных на физическом уровне, так как на пер-
вом этапе обучения (учебном) соответствующие 
навыки уже получены. 

Этап физической реализации в предлагае-
мой методике обучения проектированию и ре-
ализации базы данных по конкретной пред-
метной области осуществляется студентами са-
мостоятельно с применением Oracle Database 
11g XE. Они «вручную», используя возможно-
сти языка структурированных запросов SQL и 
PL/SQL, создают объекты будущей базы данных 
(таблицы, запросы, индексы, курсоры, пред-
ставления, триггеры).

Следующим этапом является разработка 
пользовательского интерфейса, являющегося 
обязательным элементом в обучении. 

Как показывает практика, при изучении 
курса «Базы данных» студенты практически не 
представляют, как будет выглядеть конечный 
программный продукт – информационная си-
стема, в основе которой лежит разрабатывае-
мая база данных. Поэтому после реализации 
базы данных студенты проектируют клиентскую 
часть информационной системы, необходимую 
для комфортной работы конечных пользовате-
лей. Таким образом, проектирование базы дан-
ных переходит в проектирование информацион-
ной системы (ИС).

Заключение. Опыт применения данной ме-
тодики в течение нескольких лет преподава-
ния показал, что к окончанию изучения курса 
«Базы данных» у студентов формируется доста-
точно целостная картина создания информаци-
онной системы и места проектирования базы 
данных в этом процессе. Использование реаль-
ных данных конкретного предприятия является 
сильным стимулом для мотивации студентов к 
дальнейшему изучению вопросов проектирова-
ния информационных систем, вызывает их инте-
рес, так как студенты видят и понимают практи-
ческую ценность и применимость их проектов. 

Данные результаты подтверждаются тем, 
что при подготовке выпускных квалификацион-
ных работ не менее 50 % студентов выбирают те-
матику, связанную с разработкой информацион-
ных систем для конкретных предприятий, ядром 
которых является база данных. 
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Abstract
Statement of the problem. The article analyzes and 

formulates the problems of training in the field of data-
base design and development in preparing students in 
the field of applied informatics. The article focuses on 
the problem of learning related with insufficient atten-
tion paid directly to the database design process. 

The purpose of the article is to develop methods 
for teaching future specialists, first of all, teaching the 
database design process, step by step mastering the dis-
cipline from acquiring basic knowledge and skills in the 
field of databases to developing a working prototype of 
an information system, the core of which is a database.

Research methodology. The research methodol-
ogy consists of the analysis and synthesis of research 
works of foreign and Russian scientists recognized by 
the scientific community, and the experience of teach-
ing students in designing databases in the field of ap-
plied computer science.

Research results. The proposed methodology as-
sumes two-stage training with practical work between 

the stages, which allows, at the beginning of the second 
stage, to interactively conduct training in the analysis of 
the subject area and conceptual database design with 
specific examples of real enterprises and organizations. 
The results of applying this methodology confirm its ef-
fectiveness both in terms of acquiring knowledge, skills 
and abilities, as well as motivating students to profes-
sional activities, forming a holistic picture of the design 
process, and understanding the practical value of the ac-
quired knowledge.

Conclusions. The author’s method of teaching the 
course “Databases” proposed in the article is based 
on multi-stage interactive training, in which students 
return to the same design issues more than once, but 
at different levels of depth of knowledge. The advan-
tage of the proposed method is the completeness of 
the scope of the design process until the final software 
product is obtained.

Keywords: interactive learning, stages, databas-
es, information systems, conceptual design; interactive 
design.
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