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Аннотация. Использование баз данных систем электронного обучения (LMS) в качестве ис-
точника информации часто малоэффективно для задачи поиска и анализа в этих данных за-
кономерностей. Это объясняется высокой степенью их нормализации и проектированию их 
с учётом высоких транзакционных нагрузок. В статье предлагается проект адаптированной 
для анализа витрины данных, реализованный в отдельной СУБД, и позволяющий потенци-
ально снизить время поиска закономерностей в цифровых следах пользователей систем 
электронного обучения применительно к некоторым процессам. 
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В процессе функционирования системы электронного обучения (далее – СЭО) на базе 
Moodle LMS каждый пользователь оставляет в ней так называемый «цифровой след». Цифро-
вой след представляет собой, как правило, информацию о самом пользователе, различные 
записи в базах данных (о деятельности, о сообщениях, об оценках и др.), отдельные файлы и 
другие данные. В неявном виде цифровой след пользователя также включает информацию о 
методике его работы с учебным контентом, а значит, методике его обучения применительно 
к конкретной дисциплине. Анализ и формализация этой информации может способствовать 
разработке модели цифрового следа, используя которую можно разработать наиболее опти-
мальный подход к организации процесса обучения [1]. 

Для построения модели цифрового следа использование данных из базы СЭО недо-
статочно эффективно из-за постоянной нагрузки на базу данных, большого времени выпол-
нения запросов, связанных с выполнением операций выборки, фильтрации и объединения. 

Под моделью цифрового следа авторами понимается совокупность формализованных 
данных об одном или нескольких пользователях, которые упорядочены (систематизированы) 
для оптимизации операций выборки и фильтрации (с целью быстрого получения статистиче-
ских данных о работе в системе электронного обучения). При таком представлении в основе 
модели лежит реляционное представление описательных характеристик пользователя (курс 
студента, форма его обучения, пол и др.) и зарегистрированных событий (просмотр учебных 
материалов, получение студентом оценки и др.). Основными отличиями предлагаемой моде-
ли цифрового следа от исходной инфологической модели, используемой для реализации ба-
зы данных СЭО, являются 

– изоляция цифровых следов пользователей от иных данных; 
– оптимизация хранения цифровых следов для операций выборки и фильтрации по задан-

ным критериям. 
Степень применения СЭО в образовательном процессе постоянно растёт. Вместе с 

этим растёт нагрузка на систему и объём данных, хранящийся в базе, что затрудняет после-
дующий анализ. В настоящей работе предлагается проект отдельной реляционной структуры 
хранения цифровых следов пользователей системы электронного обучения на базе Moodle 
LMS, оптимизированный для хранения и последующего анализа. Авторами рекомендуется 
включать в эту реляционную структуру изолированные данные по следующим направлени-
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ям: «обучение студентов по дисциплине», «изменение дисциплины», «работа преподавателя 
с дисциплиной». Далее в статье для уменьшения её объёма приведён лишь ограниченный пе-
речень событий, описывающих цифровые следы.  

Для направления «обучение студентов по дисциплине» в таблице 1 приведём характе-
ризующие его процессы, события с указанием их параметров. 

Таблица 1 – Перечень событий и их параметров по направлению «обучение студентов по дисциплине» 

Наименование собы-
тия 

Параметры события 

обучаю- 
щийся 

дата и 
время 

возникно- 
вения 

источник / 
адресат 
события 

группа 
обучаю- 
щегося 

дисцип- 
лина 

тип элемен-
та дисци-

плины 

элемент 
дисциплины 

Группа административный событий 
(определяет движение обучающегося в дисциплине как субъекта образовательного процесса) 

закрепление обучающегося 
за учебной дисциплиной + + +  +   

открепление обучающегося 
от учебной дисциплины + + +  +   

предоставление доступа 
обучающемуся к дисци-
плине 

+ + +  +   

прекращение доступа обу-
чающегося к дисциплине + + +  +   

добавление обучающегося 
в группу + + + +    

удаление обучающегося из 
группы + + + +    

Группа событий, характеризующих обучение 
(определяет взаимодействие обучающегося с учебными материалами дисциплины) 

просмотр обучающимся 
элемента учебной дисци-
плины 

+ +     + 

отправка (в том числе по-
вторная) обучающимся ра-
боты (файла) на проверку 

+ +    + + 

выполнение (в том числе 
повторное) обучающимся 
тестового задания 

+ +    + + 

получение обучающимся 
оценки  + + +   + + 

подключение обучающего-
ся к сеансу видеоконфе-
ренцсвязи 

+ +    + + 

Группа событий коммуникации 
(определяет взаимодействие обучающегося с другим субъектом образовательного процесса) 

отправка обучающимся со-
общения 

+ + + 
    

получение обучающим-
ся сообщения 

+ + + 
    

Аналогично в таблицах 2 и 3 приведём характеризующие процессы, события с указа-
нием их параметров для направлений «работа преподавателя с дисциплиной» и «изменение 
содержания дисциплины». 
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Таблица 2 – Перечень событий и их параметров по направлению «работа преподавателя с дисциплиной» 

Наименование события 

Параметры события 

препода- 
ватель 

дата и время 
возникно- 

вения 

источник / 
адресат 
события 

дисцип- 
лина 

тип элемента 
дисциплины 

элемент дис-
циплины 

Группа административный событий 
(определяет движение преподавателя в дисциплине как субъекта образовательного процесса) 

закрепление преподавателя 
за учебной дисциплиной + + + +   

открепление преподавателя 
от учебной дисциплины + + + +   

Процесс работы преподавателя 
(определяет взаимодействие преподавателя с учебной дисциплиной и её элементами) 

добавление нового элемента 
в учебную дисциплину + +    + 

просмотр элемента учебной 
дисциплины + +    + 

изменение элемента учебной 
дисциплины + +    + 

выставление оценки обуча-
ющемуся + + +  + + 

подключение преподавателя 
к сеансу видеоконферен-
цсвязи 

+ +   + + 

Процесс коммуникации 
(определяет взаимодействие преподавателя с другим субъектом образовательного процесса) 

отправка преподавателем 
сообщения 

+ + + 
   

получение преподавателем 
сообщения 

+ + + 
   

Таблица 3 – Перечень событий и их параметров по направлению «изменение дисциплины» 

Наименование события 

Параметры события 

дата и время 
события дисциплина 

тип элемента 
дисциплины 

элемент дис-
циплины 

источник 
события 

Группа административный событий 
(определяет движение пользователей как субъектов образовательного процесса в дисциплине) 

закрепление преподавате-
ля/обучающегося за учебной дис-
циплиной 

+ + 
  

+ 

открепление преподавате-
ля/обучающегося от учебной дис-
циплины 

+ + 
  

+ 

создание учебной дисциплины + + 
  

+ 
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активация учебной дисциплины + + 
  

+ 

деактивация учебной дисциплины + + 
  

+ 

Процесс изменения дисциплины 
(определяет взаимодействие пользователей с учебной дисциплиной и ее элементами) 

добавление элементов учебной 
дисциплины 

+ + + + + 

удаление элементов учебной дис-
циплины 

+ + 
 

+ + 

изменение настроек учебной дис-
циплины 

+ + 
  

+ 

изменение элементов учебной 
дисциплины 

+ + 
 

+ + 

 
Основываясь на описаниях из таблиц 1–3 авторами предложено реляционное хранилище 

данных, инфологическая модель которого представлена на рисунке 1. 
  

 
 

Рисунок 1 – Инфологическая модель предлагаемой реляционной структуры хранения данных,  
оптимизированной для последующего анализа 

 
При использовании структуры реляционных данных, указанной на рисунке 1, были 

учтены следующие подходы и принципы: 
– минимизация операций объединения таблиц при получении необходимых для ана-

лиза данных на основе SQL-запросов по направлениям «обучение студентов по дисциплине», 
«изменение дисциплины», «работа преподавателя с дисциплиной»; 

– изоляция данных по рассматриваемым направлениям на уровне таблиц; 
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– уменьшение в предлагаемой структуре количества хранения текстовых и иных дан-
ных, занимающих большой объём; 

– отказ от хранения данных пользователей, с использованием которых их можно од-
нозначно идентифицировать (определяет класс систем с точки зрения хранения персональ-
ных данных). 

Предложенная на рисунке 1 реляционная структура хранения цифровых следов поль-
зователей системы электронного обучения была реализована в БГУИР в виде отдельного 
сервиса на базе системы управления базами данных PostgreSQL 9.4. В качестве сервера ис-
пользовалась виртуальная машина в ЦОД БГУИР с параметрами 4 CPU / 8 GB RAM и нали-
чием подключения к СЭО. При работе с сервисом обновление и внесение данных происхо-
дит с использованием ETL-инструментов согласно расписанию. Использование реляционной 
структуры как отдельного сервиса позволяет работать с несколькими СЭО, обеспечивая вы-
сокую производительность запросов и защиту данных при сбое иных компонентов виртуаль-
ной образовательной среды. 
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