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АННОТАЦИЯ 
 
В процессе выполнения работы была рассмотрена предметная область, связанная с 

хранением и обработкой информации о сельскохозяйственной технике, её характеристиках и 
поставщиках. Особое внимание уделялось проблеме разрозненного представления данных в 
существующих информационных решениях, где сведения ориентированы на узкие задачи и не 
предполагают универсального использования. На основе анализа предметной области было 
показано, что для корректного и удобного хранения информации требуется чётко 
структурированная модель данных с продуманными логическими связями между объектами. 

Также для данной работы было выполнено выделение основных сущностей предметной 
области, определены их атрибуты и взаимосвязи. Для наглядного представления структуры данных 
была построена инфологическая модель с использованием ER-диаграммы. На её основе 
разработана реляционная модель базы данных, в которой каждая сущность представлена в виде 
отдельной таблицы. Структура базы данных была приведена к третьей нормальной форме, что 
позволило устранить избыточность информации и обеспечить целостность данных при 
добавлении, изменении и удалении записей. 

Практическая часть заключалась в физической реализации разработанной структуры в 
СУБД «Microsoft SQL Server Management Studio». Были созданы таблицы, настроены типы 
данных, первичные и внешние ключи, а также установлены связи между таблицами. Реализация 
базы данных подтверждает корректность возможных решений и их применимость на практике. 

Новизна полученных результатов заключается в создании универсальной базы данных, не 
привязанной к конкретным коммерческим сервисам или производителям техники. Разработанная 
структура ориентирована не на продажу или учёт в узком плане, а на логичную организацию и 
систематизацию данных. Это позволяет использовать базу данных в различных информационных 
системах, web-приложениях, учебных проектах и так далее. В итоге работа демонстрирует полный 
цикл проектирования базы данных и формирует основу для дальнейшего расширения и 
практического применения. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы цифровые технологии всё активнее внедряются в различные сферы 

экономики, и агропромышленный комплекс не является исключением. Современное сельское 
хозяйство сегодня сложно представить без использования информационных систем, которые 
позволяют хранить, обрабатывать и систематизировать большие объёмы данных. Особо место 
среди таких данных занимает информация о сельскохозяйственной технике, так как именно она 
напрямую влияет на эффективность производства, качество выполняемых работ и скорость 
принятия управленческих решений. 

Сельскохозяйственная техника представляет собой обширную и разнообразную группу 
объектов – включает в себя тракторы, комбайны, почвообрабатывающие и посевные машины, 
технику для уборки урожая, оборудование для внесения удобрения и защиты растений, средства 
полива и орошения, технику для животноводства, а также запасные части и комплектующие. Все 
они имеют собственный набор характеристик, отличаются в зависимости от назначения, 
производителя и года выпуска, при этом на рынке присутствует большое количество поставщиков, 
предлагающие одну и ту же технику. 

На сегодняшний день существует значительное количество информационных ресурсов, 
связанных с аграрной тематикой. Это сайты объявлений, каталоги дилеров, государственные 
реестры и справочные порталы. Большая часть подобных решений ориентируется на продажу 
техники посредством обеспечения взаимосвязи пользователя с продавцом. При этом внутренняя 
структура данных остаётся скрытой и не предполагает универсального использования за 
пределами конкретного сервиса. Данные часто представлены в разрозненном виде и имеют разную 
структуру, которая не всегда подходит для последующей обработки, анализа или интеграции в 
другие системы. 

Актуальность данной работы обусловлена в необходимости продемонстрировать процесс 
создания структурированной базы данных, предназначенной для хранения информации о 
сельскохозяйственной технике, её характеристиках и поставщиках. Большое количество объектов, 
разнообразие параметров и наличие множества поставщиков требуют чёткого и продуманного 
подхода к проектированию. Наличие такой базы данных позволит обеспечить целостность и 
удобную обработку информации, исключить дублирование данных и создать основу для 
дальнейшего использования в информационных системах различного назначения. 

Целью данной работы является разработка базы данных, содержащей информацию о 
сельскохозяйственной технике, её характеристиках и поставщиках, а также продемонстрировать 
дальнейшие направления в практическом применении. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 
1. Рассмотреть предметную область сельскохозяйственной техники и проанализировать 

существующие решения; 
2. Определить основные сущности, их атрибуты и связи; 
3. Разработать структуру модели базы данных; 
4. Реализовать базу данных с использование СУБД Microsoft SQL Server Management 

Studio; 
5. Описать возможные варианты практического применения разработанной базы 

данных. 
Объектом исследования является процесс создания базы данных для хранения информации 

о сельскохозяйственной технике. 
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Предметом исследования являются способы и приёмы проектирования базы данных в 
рамках выбранной предметной области. 

В работе используются методы анализа предметной области, логического и реляционного 
моделирования данных, нормализации таблиц, а также практическая реализация базы данных с 
применением системы управления базами данных. Эти методы позволяют последовательно пройти 
все этапы создания базы данных, от анализа исходной информации до получения готовой 
структуры. 

Новизна работы заключается в создании универсальной базы данных, которая независима 
от определённых существующих решений и может быть использована в различных целях. В 
отличие от них, акцент сделан не на коммерческой составляющей, а на структуре и логике 
хранения данных, что расширяет её дальнейшее применение. 

Практическая значимость работы заключается в том, что разработанная база данных может 
быть использована в качестве основы для создания справочных систем или web-приложений, 
связанных с учётом и подбором сельскохозяйственной техники. 
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1 ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

1.1 Характеристика предметной области 

Сельскохозяйственная техника является неотъемлемой частью агропромышленного 
комплекса, так как напрямую влияет на эффективность производства, устойчивость хозяйств и 
качество выполняемой работы. Практически все этапы сельскохозяйственного цикла напрямую 
связаны с применением специализированных машин и оборудования. Начиная с подготовки почвы 
и заканчивая уборкой и хранением урожая, использование техники позволяет существенно снизить 
затраты, повысить производительность и обеспечить стабильностью для технологических 
процессов. Без применения данной техники невозможно обеспечить функционирование сельского 
хозяйства в условиях высоких объёмов производства и дедлайнов. 

К сельскохозяйственной технике относится широкий спектр машин и устройств, которые 
отличаются по назначению, конструкции и техническим параметрам. В первую очередь это 
тракторы, которые являются базовой принадлежностью для большинства механизированных 
работ. Они используются совместно с навесным и прицепным оборудованием. Также активно 
используется почвообрабатывающая и посевная техника, комбайны, предназначенные для уборки 
культур, кормозаготовительное оборудование, опрыскиватели, машины для внесения удобрений и 
защиты растений. Отдельное направление составляет техника для животноводства, а также 
оборудование для полива и орошения. В последние годы наблюдается массовое внедрение новых 
технологий, это агродроны, навигационные системы и автоматизированные средства контроля. А 
также имеется категория запасные части и комплектующие, необходимые для обслуживания и 
ремонта техники. 

Каждая единица техники обладает собственным набором характеристик, которые 
определяют её возможности и область применения. К таким характеристикам относятся мощность 
двигателя, производительность, габариты, тип двигателя, назначение, год выпуска и другие 
параметры. Данные наборы характеристик могут существенно различаться даже у техники одного 
типа, что усложняет процессы сравнения, подбора и анализа. Дополнительную сложность создают 
наличие большого разнообразия производителей и брендов, предлагающие аналогичную 
продукцию с различными техническими решениями и конструктивными особенностями. 

Помимо самих машин важную роль в предметной области играют поставщики 
сельскохозяйственной техники, они занимаются поставкой техники. Поставщиками могут 
выступать дилерские центры, торговые компании и официальные представители производителей. 
Одни и тот же поставщик способен реализовать несколько моделей одной и той же техники, в то 
время как одна из моделей может поставляться сразу от разных компаний. Это формирует 
сложную систему взаимосвязей между объектами предметной области, где сущности базы данных 
находятся в логической зависимости друг от друга, поэтому требуется чёткое структурирование 
данных. 

При отсутствии структурированного подхода к хранению информации начинают возникать 
сложности с поиском нужных сведений, их сопоставлением и дальнейшим использованием в 
информационных системах. Данные часто представлены в разрозненном виде, имеют различный 
формат и не всегда подходят для автоматизированной обработки. Вследствие этого возрастает 
необходимость в создании единой логически связанной структуры, способной отразить все 
объекты предметной области и связи между ними. Использование базы данных позволит 
упорядочить информацию о сельскохозяйственной технике, её характеристиках и поставщиках, 
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обеспечить целостность данных и создать основу для её будущего применения в информационных 
системах различного назначения. 

1.2 Анализ существующих решений 

В настоящее время в сети существует значительное количество информационных ресурсов, 
которые ориентированы на сельскохозяйственную технику и аграрную тематику в целом. Наиболее 
популярными являются сайты объявлений и торговые площадки, являющиеся посредниками 
между продавцами и потенциальными покупателями. Поставщики могут размещают свои 
предложения о продаже техники, а пользователь может подобрать интересующий его товар при 
помощи поиска. В целом поиск на таких ресурсах, как правило, осуществляется по ключевым 
словам, по выбранной категории или установлении базовых фильтров при поиске. Такая 
фильтрация включает в себя регион, цену или тип техники, в таком виде её уже достаточно для 
рядового пользователя. 

Принцип работы подобных сайтов довольно прост. Пользователь вводит запрос, к примеру, 
связанный с определённой культурой или видом техники, после чего сразу же получает список 
предложений от разных продавцов, структура которых может отличаться друг от друга 
Полученный список предложений, содержит краткое описание, несколько характеристик, видов 
товара и данные продавца. Далее пользователь выбирает подходящий для себя товар и напрямую 
связывается с продавцом, а все дальнейшие договорённости происходят без участия платформы. 
Основной целью в таком решении заключается на удобном поиске и визуальном представлении 
товара, а не в глубокой проработке структуры данных. 

Существуют также сайты официальных дилеров и производителей. Они представляют 
более структурированные каталоги собственной продукции, с описанием моделей, техническими 
характеристиками и дополнительной информацией. Однако такое решение сориентировано на 
продукции бренда или ограниченного круга производителей. Структура данных в такой системе не 
предлагает универсальное использование за пределами данного ресурса. Применение информации 
из подобных каталогов в других системах затрудненно из-за отсутствия стандартизированной 
модели хранения данных. 

Отдельной категорией являются государственные реестры, которые в свою очередь 
выполняют учётный функционал и предназначены для регистрации и контроля 
сельскохозяйственной техники. В таких ресурсах данные представлены в строгом и 
регламентированном виде, что обеспечивает их достоверность и соответствие нормативным 
требованиям. Функциональные возможности ограниченны только учётом, они ориентированы на 
проверку предоставленных данных для идентификации техники, а не на подбор, анализ или 
сравнение моделей по технических характеристикам. Возможность использования этих данных 
равняется к нулю. 

Общая особенность большинства существующих решений, это отсутствие какой-либо 
строгой унификации данных. Характеристики техники могут отличаться по составу параметров, 
форме представления, формату записей и детализацией. Внутренняя структура баз данных таких 
систем информации скрыта от пользователя и не предназначена для повторного использования где-
либо. Даже при наличии большого объёма информации она остаётся изолированной в рамках 
конкретного сервиса и не может быть легко интегрированной в другие системы. 

Кроме того, многие ресурсы ориентированы исключительно на конечного пользователя и 
коммерческое взаимодействие. Вследствие этого данные часто представлены в упрощённом виде, 
без строгой логической структуры и взаимосвязей между объектами. 
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В итоге можно отметить, что существующие решения успешно выполняют свои задачи, 
связанные с продажей, учётом или предоставления информации о технике, однако не обладают 
универсальностью и структурированным подходом к хранению данных, а также существует 
отсутствие единой модели, учитывающей разнообразие техники, её характеристик и тем более 
поставщиков. Это подчёркивает актуальность разработки самостоятельной базы данных, 
ориентированной на логическую организацию и систематизацию данных, а не на решение 
узкоспециализированных задач. 

1.3 Обоснование необходимости разработки базы данных 

Рассмотрев предметную область и проанализировав существующие решения, можно 
понять, что информация о сельскохозяйственной технике на сегодняшний день представлена в 
разрозненном и несистематизированном виде. Данные хранятся на различных ресурсах, имеют 
отличие в структуре и формате, а также ориентированы на решение собственных 
конкретизированных задач. Что существенно осложняет возможность их совместного 
использования, сопоставления и последующей обработки в рамках единой системы. 

Большинство специализированных сайтов по аграрной тематике, ориентированы 
преимущественно на коммерческое взаимодействие. Основной акцент стоит на размещении 
объявлений, привлечений внимания к товару и упрощение связи между продавцом и покупателем. 
Вследствие этого структура данных часто упрощена, а характеристики техники могут быть 
указаны в свободной форме либо вовсе отсутствовать. 

Дилерские каталоги и сайты производителей имеют структурированные данные, однако их 
использование отграничено. Информация в такой системе подчиняется внутренним стандартам 
одной компании и нацелена на собственную продукцию. Это не позволяет рассматривать такие 
решения как универсальный источник данных, для использования с другими брендами и 
поставщиками. При попытке объединить данные от нескольких производителей возникнут 
сложности с различием структуры и логикой хранения информации. 

Государственные реестры, напротив, отличаются строгой регламентацией и 
формализованным хранением данных. Однако их функциональность заканчивается на учёте и 
контроле. Такая система так же не предназначена для подбора, сравнения или использования 
данной информации и чаще всего доступ к информации получается посредством ввода уже 
имеющейся на руках. В общем возможность развития под другие цели ограничена, поэтому ни 
одно из рассмотренных решений не предоставляет универсальной базы данных, которая могла бы 
выступать в качестве основы для различных приложений или систем. Отсутствует единая 
структурированная модель, учитывающая разнообразие техники, характеристик и поставщиков, то 
есть отсутствует целостная картина. При необходимости получить обобщённую информацию или 
выполнить анализ приходиться обращаться к нескольким источникам и вручную сопоставлять 
данные, а также устранять несоответствия. Это увеличивает трудоёмкость работы с информацией 
и повышает вероятность ошибок. 

Вследствие этого возникает потребность в разработке базы данных, ориентированной не на 
решение узкоспециализированных задач, а на логичную и универсальную организацию данных. 
Такая база данных должна учитывать разнообразие сельскохозяйственной техники, различие 
характеристик и наличия множества поставщиков, а также связи между этими объектами. Чётко 
спроектированная структура позволит обеспечить целостность информации, исключить 
дублирование и упростить их дальнейшее использование. Именно поэтому разработка 
самостоятельной базы данных позволит сформировать единое централизированное хранилище 
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информации. Нормализованная структура обеспечит удобством добавления, обновления и 
удаления данных без нарушения СУБД. Использование связей между сущностями сделает 
возможным гибкое представление информации и её адаптацию под различные задачи. 

Кроме того, создание базы данных в рамках данной работы позволит на практике 
рассмотреть основные этапы проектирования, начиная с анализа предметной области и заканчивая 
реализацией физической структуры в СУБД. Это позволяет показать последовательность перехода 
от абстрактного описания объектов к конкретной реализации таблиц и связей между ними. 
Полученная база данных может выступить не только как результат учебной работы, но и как 
основа для дальнейшего развития и расширения. 

Такая база данных может использоваться в составе информационных систем различного 
назначения, включая справочные ресурсы, системы учёта, учебные проекты и web-приложения. 
Универсальность структуры позволяет адаптироваться базе данных под новые требования без 
полной необходимости переработки. Это сделает разработку базы данных обоснованной и 
актуальной задачей, направленной на решение проблем разрозненного хранения информации. 
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2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ 

2.1 Определение сущностей и их атрибуты 

Проектирование базы данных начинается с выделения основных объектов предметной 
области, информация о которых должна храниться и обрабатываться в системе. Такие объекты 
принято называть сущностями. Каждая сущность является отдельным объектом, которая обладает 
собственным набором характеристик. Для того чтобы описать сущность используют атрибуты, это 
характеристика, состояние или свойство сущности. Другими словами, это данные, которые могут 
определять содержимое каждой записи или строки. Атрибут можно рассматривать как отдельное 
поле таблицы, содержащее конкретное значение к примеру: тип, дата, стоимость и другие данные 
необходимые для описания объекта. 

На этапе анализа предметной области было установлено, что корректно представить 
информацию о сельскохозяйственной технике невозможно в виде одной таблицы сущности без 
потери логики и возникновения ошибок. Разнообразие техники, множество поставщиков и 
характеристик, сформировывают сложную систему взаимосвязанных объектов, поэтому было 
выделено несколько ключевых сущностей, хранящих определённые типы данных. 

Центральной сущностью в разрабатываемой базе данных выступает «Сельскохозяйственная 
техника».Именно она отражает основной объект хранения информации и служит связующим 
элементом между остальными сущностями. Для описания данной сущности были определены 
такие атрибуты как: 

− название модели; 
− бренд (производитель); 
− год выпуска; 
− описание; 
− категория техники. 

Для классификации техники была выделена отдельная сущность «Категория техники». 
Данная сущность необходима для хранения информации о типах и направлениях использования 
сельскохозяйственной техники. В качестве атрибутов используются: 

− название категории; 
− описание категории. 

Отдельной сущностью являются «Поставщики». Она предназначена для хранения 
информации о компаниях или организациях, занимающихся предоставлением 
сельскохозяйственной техники. Для учёта поставщиков выступают следующие атрибуты: 

− название компании; 
− ФИО контактного лица; 
− номер телефона; 
− адрес электронной почты; 
− адрес офиса или склада. 

Существенное значение в предметной области имеют технические параметры машин, 
которые могут отличаться даже у моделей одного типа. Чтобы их хранить была создана сущность 
«Характеристики», предназначена для описания конкретной модели и обеспечивает гибкость 
структуры базы данных. В качестве атрибуты используются: 

− название характеристики; 
− значение характеристики; 
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− единица измерения для характеристики. 
Особенной сущностью выступает сущность «Ассортимент», она выступает связью «многие 

ко многим» между техникой и поставщиками, подробнее о связях будет говориться в следующей 
главе. Поскольку одна модель техники может поставляться несколькими организациями, и один 
поставщик может реализовать сразу несколько моделей. Для корректной реализации такой связи в 
базе данных используется промежуточная сущность, которая отражает ассортимент поставщиков. 
Она хранит ссылки на идентификаторы техники и поставщиков. 

Таким образом, сущность отвечает за строго определённый набор информации, что 
позволяет упростить дальнейшее проектирование базы данных и обеспечивает её удобным 
расширением в будущем. При необходимости в структуру можно добавить новые сущности или 
атрибуты. Такой подход создаёт прочную основу для построения инфологической и реляционной 
моделей базы данных и позволяет корректно хранить информацию. 

2.2 Инфологическая модель (ER-диаграмма) 

После определения основных сущностей и их атрибутов следующим этапом становится 
построение инфологическая модели базы данных с использованием модели «сущность-связь». ER-
диаграммы позволяет наглядно отобразить структуру базы данных и логические связи между её 
элементами, что упрощает понимание структуры данных и служит основой для последующее 
проектирования реляционной модели. 

ER-диаграмма позволяет представить базу данных в графической схеме, где каждая 
сущность отражается в виде отдельного элемента, а связи между ними обозначаются линиями с 
указанием типа связи. Это даёт возможность выявить логическую зависимость между объектами и 
избежать появление ошибок на этапе физической реализации базы данных. 

Связи между сущностями в инфологической модели могут быть разного типа. Бинарная 
связь это та, в которой связь существуют только между двумя сущностями, а связь, в которой более 
двух сущностей, называется тернарной. Использование данных связей позволяют определить, как 
данные в одной таблице могут быть связаны с данными из другой таблицы, а также обеспечить 
логическую целостность информации. В рамках данной работы необходимости во втором типе 
связей не было в необходимости. 

Каждая связь характеризуется кардинальностью связей, она определяет количество 
экземпляров одной сущности, которые могут быть связаны с экземплярами другой сущности. 
Определение кардинальности считается важным этапом, так как от этого зависит правильное 
построение структуры базы данных. Основными типами связей являются: 

− один к одному (1:1), где каждый элемент первой сущности соответствует один раз элементу 
второй сущности; 

− один ко многим (1:N), где каждый элемент первой сущности может соответствовать 
нескольким элементам второй сущности; 

− многие ко многим (M:N), где элементы обеих сущностей связаны между собой в 
произвольном количестве. 
В процессе проектирования были определены следующие основные типы связей между 

сущностями: 
1. связь «Категория техники»1:N «Техника» – одна категория может соответствовать 

нескольким моделей техники; 
2. связь «Техника» 1:N «Характеристики» – одна модель может иметь множество 

технических параметров; 
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3. связь «Техники» M:N «Поставщики» – реализуется через промежуточную таблицу 
«Ассортимент», отражающая возможность поставки одной модели разными 
компаниями. 

Построенная инфологическая модель обеспечивает логическую целостность структуры 
базы данных и наглядно отображает все основные объекты предметной области и связи между 
ними. Каждая сущность занимает своё место в общей схеме и связана с другими сущностями в 
соответствии с реальными процессами, происходящими в сфере сельскохозяйственной техники. 
Это позволяет избежать противоречий на последующих этапах проектирования. 

В итоге сформированная ER-диаграмма, изображённая на рисунке 1, служит фундаментом 
для перехода к реляционной модели базы данных. Она позволяет чётко представить, какие 
таблицы будут созданы, каким образом они будут связаны между собой и какие ключевые поля 
потребуются для обеспечения целостности данных. Использование инфологической модели 
значительно упрощает процесс проектирования и повышает качество конечной структуры базы 
данных. 

 
Рисунок 1 – ER-Диаграмма 

2.3 Реляционная модель БД 

После построения инфологической модели, следующим этап становится разработка 
реляционная модели базы данных. Реляционная модель предполагает представление данных в 
виде взаимосвязанных таблиц, каждая из которых соответствует определённой сущности. Такой 
подход обеспечивает наглядность структуры, логической целостности и удобной работы с 
информацией. 
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 Связи между таблицами реализуются при помощи внешних ключей. В реляционной 
модели ключи обеспечивают уникальность записей и поддерживают целостность связей между 
таблицами, а также позволяют однозначную идентификацию строк. К ключам предъявляются 
следующие требования: 

− содержание минимального количества атрибутов; 
− оставаться неизменным, чтобы не нарушать связи; 
− не принимать значение NULL, из-за которого нарушается уникальность идентификации. 

К основным типам ключей относятся первичный и внешний ключи: 
1. первичный ключ – используется для уникальной идентификации записи в таблице; 
2. внешний ключ – обеспечивает установление связей между таблицами. 

При формировании реляционной структуры было уделено внимание к устранению 
избыточности данных. Для этого была выполнена нормализация данных. Это процесс 
упорядочивания таблиц с целью устранения избыточности данных и предотвращения аномалий 
при добавлении, изменении и удалении записи. В ходе проектирования структура базы данных 
была приведена к третьей нормальной форме, ниже рассмотрены все этапы нормализации: 

1. требование к первой нормальная форма (1NF) –первая нормальная форма 
предписывает, что все данные, содержащиеся в таблице, должны быть атомарными 
(неделимыми).  

2. требование ко второй нормальной форме (2NF) – таблица находится во второй 
нормальной форме, если она находится в 1НФ и каждый не ключевой столбец 
полностью зависит от первичного ключа. 

3. требование к третьей нормальной форме (3NF) – таблица находится в 3НФ, если она 
соответствует 2НФ и все не ключевые столбцы взаимно независимы.  

В результате нормализации была сформирована концептуальная модель базы данных, 
содержащая в себе таблицы всех сущностей, данная модель представлена в таблице 1. Каждая 
таблица сущности имеет чётко определённое назначение и набор атрибутов. Связи между 
таблицами реализованы с помощью внешних ключей (Foreign Key), что обеспечивает 
взаимодействие данных. 

Таблица 1 – Концептуальная модель БД «Сельскохозяйственная техника БД» 
Сущность «Категории техники» 

№ п/п Наименование Тип Размер 

1 ID Категории (Primary Key) Числовой – 

2 Название Текстовый 100 

3 Описание Текстовый 1024 

Сущность «Техника» 

1 ID Техники (PK) Числовой – 

2 Название модели Текстовый 150 

3 Брэнд Текстовый 100 

4 ID Категории (Foreign Key) Числовой – 

5 Год производства Числовой – 

6 Описание Текстовый 1024 
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Продолжение таблицы 1 

Сущность «Характеристики» 

1 ID Характеристики (PK) Числовой – 

2 ID Техники (FK) Числовой – 

3 Название параметра (например, 
«Мощность двигателя») 

Текстовый 100 

4 Значение (например, «350») Текстовый 100 

5 
Единица измерения (например, 
«лошадиные силы, метры и т.д.») 

Текст 20 

Сущность «Поставщики» 

1 ID Поставщиков (PK) Числовой – 

2 Название компании Текстовый 150 

3 ФИО контактного лица Текстовый 100 

4 Номер телефона Текстовый 20 

5 Адрес электронной почты Текстовый 100 

6 Адрес офиса или склада Текстовый 255 

Сущность «Ассортимент поставщиков» (связь между техникой и поставщиками) 

1 ID Техники (FK) Числовой – 

2 ID Поставщиков (FK) Числовой – 

2.4 Создание базы данных в СУБД 

Этап физического проектирования направлен на перенос логической структуру в 
конкретную СУБД с учётом выбранных типов данных, ограничений целостности и особенностей 
среды разработки. На данном этапе абстрактные сущности и связи преобразуются в реальные 
таблицы, поля и ключи, которые непосредственно используются при хранении и обработке 
информации. Для физической реализации базы данных были использованы ранее определённые 
таблицы: 

− категории техники (Categories); 
− техника (Machinery); 
− характеристики техники (Specs); 
− поставщики (Suppliers); 
− ассортимент поставщиков (Assortment). 

Чтобы реализовать базу данных была выбрана СУБД под названием «Microsoft SQL Server 
Management Studio». Данное программное средство широко применяется для работы с 
реляционными базами данных и предоставляет удобный интерфейс для создания, редактирования 
и администрирования объектов базы данных. Использование данной СУБД позволит наглядно 
реализовать структуру, разработанную на предыдущих этапах. 

Физическое проектирование начинается с создания базы данных на сервер. Для того чтобы 
подключиться к серверу, которым будет выступать ПК, на котором будет запускаться программа. 
После того как открылась программа появляется окно «Connectto Server», в нём представлена 
первоначальная настройка сервера на вашем ПК, на рисунке 2 показаны необходимые настройки 
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для корректной работы приложения. Самым обязательным из данных настроек является пункт 
«Trust server certificate», без неё созданные базы данных нельзя будет создавать и открывать. 

 
Рисунок2 – Окно «Connect to Server» 

Чтобы продолжить нужно нажать на кнопку «Connect», после этого данное окно закроется и 
можно переходить далее. Теперь в левой части экрана находим панель с названием «Object 
Explorer», здесь необходим раздел «Databases», данная панель с нужным разделом показаны на 
рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Панель«Object Explorer» 

Необходимо кликнуть правой кнопкой мыши по данному разделу ив выпавшем окне 
выбираем первый пункт «New Database…», на рисунке 4 выделен данный пункт. После этого 
открывается окно «New Database», изображённое на рисунке 5, находим строку «Database name: 
…» и вместо «…» нужно ввести будущее название для базы данных. Во избежание каких-либо 
ошибок совместимости необходимо писать на английском языке либо транслитерацией. 
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Рисунок 4 – «ПКМ» на разделе «Databases» 

 
Рисунок 5 – Пример ввода названия БД в окне«New Database» 

2.5 Создание и заполнение таблиц БД 

После завершения создания базы данных следующим этапом становиться создание таблиц 
и их последующие заполнения данными. Данный этап является ключевым с практической точки 
зрения, так как именно на нём абстрактная модель окончательно преобразуется в рабочую систему 
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хранения данных, готовую к использованию и проверке корректности заложенных решений. 
Создание таблиц выполняется в рамках ранее созданной базы данных с использованием 
инструментов СУБД «Microsoft SQL Server Management Studio». Процесс создания и заполнения 
был поделён на несколько последовательных шагов: 

Первым шагом заключается работа с диаграммами. Использование диаграмм позволяет 
визуально проектировать таблицы и устанавливать связи между ними. Они упрощают контроль 
структуры и снижают вероятность логических ошибок при создании полей и ключей. Для 
создания диаграммы, в созданной базе данных нужно найти раздел «Database Diagrams», по нему 
необходимо кликнуть правой кнопкой мыши и выбрать пункт «NewDatabase Diagram», рисунок 6 
демонстрирует необходимое действие. Благодаря этому создастся пустая диаграмма. После 
создания диаграммы, на экране появляется окно «AddTable», оно предлагает добавить 
существующие таблицы, но так как в базе данных ещё не создано ни одной таблицы, данное окно 
можно закрыть. На рисунке 7 показана страница диаграммы и окно добавления таблиц. 

 
Рисунок 6 – «ПКМ» на папку «Database Diagrams» 

 
Рисунок 7 – Окно с предложением добавить таблицы 

Вторым шагом является создание таблиц. Для того чтобы создать первую таблицу 
необходимо кликнуть правой кнопкой мыши в пустой области поля диаграммы и выбрать пункт 
«NewTable…»,данное действие показано на рисунке 8. После появляется окно, в котором нужно 
задать название таблицы, к примеру, таблица с названием «Техника». Для подтверждения 
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нажимаем кнопку «OK». На рисунке 9 изображено окно с вводом названия таблицы. Для создания 
остальных таблиц необходимо повторить данные действия нужное количество раз. 

 
Рисунок 8 – Выбор пункта «NewTable…» для создания таблицы 

 
Рисунок 9 – Окно ввода названия таблицы 

Третьим шагом становится настройка полей данных. Корректный выбор ключевых полей 
является обязательным условием для определения данных в каждой таблице. Основными полями 
являются:  

1. «Column Name» – имя поля;  
2. «Data Type» – тип данных;  
3. «AllowNulls» – разрешение на пустое значение, для обязательных полей необходимо 

снять галочку. 
Для уникальной идентификации записей в таблицах были использованы первичные ключи с 

автоинкрементом, а связи будут созданы благодаря внешним ключам. В пример была взята таблица 
«Техника», настроенные поля сущности можно увидеть в таблице 2. 

 
Таблица 2 – «Поля таблицы Техника» 

Column Name Data Type Allow Nulls 

Technic ID int, (отдельно выставляем первичные ключи 
автоинкремент) 

No 

Model Name Nvarchar (150) No 
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Продолжение таблицы 2 
 

Brand Nvarchar (100) No 

Category ID int No 

Description Nvarchar (1024) Yes 

Release Year int No 

Чтобы указать первичный ключ, по нужной ячейке поля необходимо щёлкнуть правой 
кнопкой мыши, в данном случае это Technic ID, в выпадающем окне нужно выбрать «Set Primary 
Key», данное действие показано на рисунке 10. 

 
Рисунок 10 – Создание ключевого поля 

Для указания автоинкремента также нужно выделить необходимое поле, в правой части 
экрана находится окно «Properties», в котором находим подпункт «Identity Specification», далее в 
поле «(Is Identity)» нужно поменять с «No» на «Yes», необходимое окно показано на рисунке 11. 

 
Рисунок 11 – окно «Properties» 

После создания и заполнения таблицы получается полностью готовая таблица, 
изображённая на рисунке 12. Следуя данному способу можно создать и заполнить все 
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недостающие таблицы, к ним относятся: «Категория техники», «Поставщики»,«Характеристики 
техники», «Ассортимент поставщиков». 

 
Рисунок 12 – Таблица «Техника» 

 
Для каждой сущности поля задаются в зависимости от их задачи, например, если нужно 

указать время, записываем в название столбца «время» и указываем подходящий тип данных для 
времени, и так далее поступаем с остальными. Все оставшиеся таблицы в готовом варианте можно 
увидеть с 13 рисунка по 16 рисунок. 

 
Рисунок 13 – Таблица «Категория техники» 

 
Рисунок 14 – Таблица «Ассортимент поставщиков» 



21 

 

 
Рисунок 15 – Таблица «Поставщики» 

 
Рисунок 16 – Таблица «Характеристики техники» 

После завершения создания и заполнения всех таблиц данными, следует создать между 
ними связи. Чтобы её создать, нужно выбрать первое поле с первичным ключом одной таблицы и 
перенести его, для этого удерживая левую кнопку мыши на этом поле, переносим курсор мыши на 
соответствующее поле другой таблицы, например «Id» из таблицы «Техника» переносится в 
таблицу «Характеристики» на ячейку с указанием «Technic Id».Благодаря этому действию 
создаётся связь между таблицами, которая изображается программой линией из одной таблицы в 
другую, для наглядности можно показать, откуда идёт линия и куда. 

В итоге данный этап завершает процесс проектирования базы данных. Полученная 
структура отражает не только предметную область, но и является полностью работоспособной 
системой хранения данных. Она может быть использована для дальнейшей демонстрации 
принципов проектирования баз данных, выполнения запросов и будущего расширения 
функциональности без необходимости переработки основной логики. Сформированная итоговая 
схема базы данных, изображена на рисунке 17. 
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Рисунок 17 – Схема базы данных 
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3 ВОЗМОЖНЫЕ ВАРИАНТЫ ПРИМЕНЕНИЯ БАЗЫ ДАННЫХ 

3.1 Использование базы данных в информационных системах 

Разработанная база данных ориентирована на хранение и обработку информации о 
сельскохозяйственной технике, её характеристиках и поставщиках, что делает её удобной основой 
для использования в составе различных информационных систем. Чёткая структура таблиц, 
логически выстроенные связи между сущностями и нормализованная модель данных позволяют 
применять данную базу данных в системах, предназначенных для работы с большими объёмами 
информации и многопользовательского доступа. 

Одним из основных направлений применения является использование базы данных в 
справочных системах. Такие системы предназначены для предоставления пользователю полезной, 
информативной и достоверной информации. В рамках справочной системы база данных может 
использоваться для хранения общего описания, а также сведений о моделях техники, их 
классификации и технических параметрах. Благодаря разделению информации обеспечивается 
быстрый доступ к нужным данным и возможность их логической группировки. 

Использование базы данных в справочных системах: имеется возможность в реализации 
функции поиска, фильтрации и сортировки информации. Например, пользователь сможет 
получить список техники определённой категории, выбрать модели конкретного производителя 
или выполнить отбор по заданным техническим характеристикам. Наличие отдельной сущности 
характеристик сделает возможным гибкое формирование таких запросов. Это особенно важно при 
работе с техникой, параметры которой могут значительно отличаться в зависимости от назначения 
и условий эксплуатации. 

Ещё одним вариантом применения является использование базы данных в системах учёта. 
В таких системах база данных может выступать в роли централизованного хранилища 
информации, доступного для различных подразделений или пользователей. Хранение данных в 
единой структуре позволяет поддерживать их актуальность и согласованность, а также исключить 
дублирование информации. Каждая модель техники, её характеристики и сведения о поставщиках 
хранятся в одном месте, что упрощает работу с данными и снижает вероятность ошибок. 

В системах учёта база данных может использоваться для отслеживания наличия техники, 
анализа ассортимента и формирования отчётной информации. Благодаря связям между таблицами 
становится возможным получать сводные данные, например о количестве моделей в каждой 
категории или о поставщиках, предлагающих определённые виды техники. Это позволяет 
использовать базу данных не только как хранилище, но и как инструмент для анализа информации. 

Кроме того, разработанная структура базы данных подходит для применения в 
аналитических информационных системах. Нормализованные таблицы и чётко определённые 
ключевые связи упрощают формирование сложных SQL-запросов, направленных на анализ 
данных. С помощью таких запросов можно выполнять сравнение технических характеристик 
различных моделей, анализировать представленность производителей или оценивать разнообразие 
ассортимента поставщиков. Это позволяет использовать базу данных в качестве основы для 
подготовки аналитических отчётов и статистических сводок. 

Использование базы данных в информационных системах также упрощает процесс 
интеграции с другими программными решениями. Благодаря логичной структуре и стандартным 
подходам к организации данных база может быть подключена к различным клиентским 
приложениям, включая настольные программы и серверные сервисы. Это расширяет возможности 
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её применения и делает возможным использование в комплексных информационных системах, 
объединяющих несколько модулей. 

Важным преимуществом разработанной базы данных является её универсальность. 
Структура не привязана к конкретному способу представления информации или интерфейсу 
пользователя. Это позволяет использовать одну и ту же базу данных в различных информационных 
системах, адаптируя только уровень представления данных. При необходимости 
функциональность системы может быть расширена за счёт добавления новых таблиц или 
атрибутов без изменения существующей базы данных. 

Также следует отметить, что использование базы данных в информационных системах 
способствует повышению надёжности хранения данных. Ограничения целостности, 
реализованные с помощью первичных и внешних ключей, предотвращают появление 
некорректных связей и ошибок в данных. Это особенно важно при работе с большими объёмами 
информации и одновременном доступе нескольких пользователей. 

В итоге применение разработанной базы данных в информационных системах позволяет 
создать надёжную и гибкую основу для работы с данными о сельскохозяйственной технике. Она 
может использоваться как в простых справочных решениях, так и в более сложных системах учёта 
и анализа. Логичная структура и универсальность делают базу данных удобным инструментом для 
хранения, обработки и использования информации в рамках различных задач, связанных с 
аграрной тематикой. 

3.2 Применение базы данных в web-приложениях 

Разработанная база данных может эффективно использоваться в качестве серверной части 
для web-приложений, ориентированных на аграрную тематику и работу с сельскохозяйственной 
техникой. В таком формате база данных выполняет роль основного хранилища информации, 
отвечающего за сохранность, обработку и выдачу данных по запросу клиентской части 
приложения. Пользователь при этом взаимодействует с системой через браузер, не имея прямого 
доступа к структуре базы данных. 

Одним из наиболее очевидных вариантов применения является создание web-каталога 
сельскохозяйственной техники. В рамках такого приложения база данных позволяет хранить 
перечень моделей, распределённых по категориям, с подробным описанием и техническими 
характеристиками. Пользователь получает возможность просматривать информацию о технике при 
помощи удобного интерфейса, переходить между категориями и открывать карточки отдельных 
моделей. Благодаря нормализованной структуре данные отображаются последовательно и логично, 
без дублирования и несоответствий. 

Использование отдельной сущности характеристик особенно удобно для web-приложений, 
так как позволяет динамически формировать список параметров для каждой модели техники. Это 
даёт возможность отображать различный набор характеристик в зависимости от типа техники, не 
изменяя структуру приложения. Например, для тракторов могут выводиться одни параметры, а для 
комбайнов совершенно другие, при этом данные извлекаются из одной и той же таблицы 
характеристик. 

База данных также подходит для реализации web-сервисов поиска и подбора 
сельскохозяйственной техники. Наличие чётко выстроенных связей между таблицами позволяет 
формировать сложные запросы с учётом нескольких условий одновременно. Пользователь может 
выполнять поиск по категории, бренду, году выпуска или отдельным техническим 
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характеристикам. Такой подход делает поиск более точным и удобным, особенно при работе с 
большим объёмом информации. 

Отдельного внимания заслуживает возможность использования базы данных для 
отображения информации о поставщиках техники в web-приложениях. Связь между техникой и 
поставщиками позволяет выводить сведения о компаниях, предлагающих конкретную модель, а 
также формировать списки доступных предложений. Это может быть полезно в приложениях, 
ориентированных на подбор техники или ознакомление с рынком поставщиков, без прямой 
привязки к коммерческим операциям. 

Применение базы данных в web-приложениях также упрощает масштабирование системы. 
При увеличении количества пользователей или объёма данных структура базы данных не требует 
изменений, так как изначально рассчитана на работу с большим числом записей. При 
необходимости могут быть добавлены новые сущности или атрибуты, например связанные с 
ценами, наличием на складе или условиями поставки, при этом основная логика хранения данных 
останется неизменной. 

Кроме того, использование базы данных в web-приложениях обеспечивает 
централизованное хранение информации. Все данные обновляются в одном месте, а изменения 
сразу становятся доступными для всех пользователей приложения. Это особенно важно для 
поддержания актуальности сведений о технике и поставщиках. Ограничения целостности, 
реализованные на уровне базы данных, дополнительно защищают систему от появления 
некорректных или противоречивых данных. 

С точки зрения разработки web-приложений, данная база данных может быть 
интегрирована с различными серверными технологиями и фреймворками. Стандартный 
реляционный подход к хранению данных делает возможным использование базы данных в 
сочетании с различными языками программирования и архитектурными решениями. Это 
повышает универсальность разработанной структуры и расширяет область её применения. 

В итоге использование базы данных в web-приложениях позволяет создать устойчивую и 
гибкую основу для сервисов, связанных с сельскохозяйственной техникой. Она обеспечивает 
удобное хранение и обработку данных, поддерживает сложные сценарии поиска и отображения 
информации и может быть адаптирована под различные задачи. Такая база данных способна 
выступать ключевым элементом web-приложений справочного, аналитического или 
информационного характера, не ограничиваясь конкретным способом реализации 
пользовательского интерфейса. 

3.3 Использование базы данных в учебных и прикладных целях 

Разработанная база данных может применяться не только в информационных и web-
системах, но и в учебных и прикладных целях. Структура предметной области является наглядной 
и понятной, а сама тематика сельскохозяйственной техники позволяет легко проследить связи 
между объектами и логикой хранения данных. Это делает базу данных удобным примером для 
демонстрации принципов проектирования и практической работы с реляционными структурами. 

В учебном процессе база данных может использоваться при изучении дисциплин, 
связанных с базами данных, информационными системами и программированием. На её основе 
удобно показывать процесс перехода от описания предметной области к созданию логической и 
физической структуры базы данных. Наличие нескольких взаимосвязанных сущностей позволяет 
на практике рассмотреть выделение объектов, определение атрибутов и настройку связей между 
таблицами. Это упрощает понимание теоретических понятий и делает обучение более наглядным. 
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База данных подходит для выполнения практических и лабораторных работ, связанных с 
созданием таблиц, настройкой первичных и внешних ключей, а также проверкой целостности 
данных. Студенты могут использовать готовую структуру для отработки навыков заполнения 
таблиц, редактирования данных и выполнения запросов различной сложности. Например, на её 
основе удобно демонстрировать выборку данных из нескольких таблиц, сортировку, фильтрацию и 
объединение информации. 

Особую ценность база данных представляет при изучении языка SQL. Благодаря 
нормализованной структуре и логически выстроенным связям становится возможным 
формировать запросы, объединяющие данные о технике, её характеристиках и поставщиках. Это 
позволяет отрабатывать навыки написания запросов с использованием JOIN, условий отбора и 
агрегатных функций. Работа с реальной предметной областью делает такие задания более 
понятными и приближенными к практическим задачам. 

В прикладном аспекте база данных может использоваться как основа для дальнейшего 
развития и доработки. При необходимости структура может быть расширена за счёт добавления 
новых сущностей и атрибутов. Например, в базу данных могут быть включены сведения о 
стоимости техники, наличии на складе, условиях поставки или техническом обслуживании. 
Благодаря нормализованной модели такие изменения могут быть выполнены без нарушения 
существующих связей и без переработки уже созданных таблиц. 

Также база данных может применяться в демонстрационных и прототипных проектах. Она 
позволяет быстро развернуть рабочее хранилище данных и использовать его для тестирования 
интерфейсов, проверки корректности запросов и отработки взаимодействия между компонентами 
программной системы. Это особенно удобно при разработке учебных проектов, где требуется 
сосредоточиться на логике работы приложения, а не на создании структуры данных с нуля. 

Использование базы данных в прикладных целях возможно и вне учебной среды. Структура 
может быть адаптирована под задачи небольших хозяйств, организаций или информационных 
сервисов, где требуется хранение и систематизация данных о сельскохозяйственной технике. 
Универсальность модели позволяет применять её в качестве основы для собственных решений, 
ориентированных на учёт, анализ или справочное представление информации. 

В итоге разработанная база данных представляет собой универсальный инструмент, 
пригодный как для учебных задач, так и для практического применения. Она позволяет 
продемонстрировать принципы проектирования баз данных, отработать навыки работы с 
реляционными структурами и служит устойчивой основой для дальнейшего развития и 
расширения. Логичность структуры и гибкость модели делают её удобной для использования в 
различных контекстах без необходимости полной переработки системы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выполнения данной работы была реализована задача проектирования базы данных, 
предназначенной для хранения и обработки информации о сельскохозяйственной технике, её 
характеристиках и поставщиках. Работа охватывает полный цикл разработки базы данных, от 
анализа предметной области до практической реализации структуры в системе управления базами 
данных. 

На начальном этапе была рассмотрена предметная область, связанная с учётом 
сельскохозяйственной техники. Это позволило определить основные сущности, без которых 
невозможно корректное представление информации. Были выделены такие ключевые элементы, 
как техника, категории техники, характеристики и поставщики, а также установлены логические 
связи между ними. Подобный подход обеспечил целостное понимание структуры данных и 
заложил основу для дальнейшего проектирования. 

В процессе разработки инфологической модели была использована модель «сущность–
связь», что позволило наглядно отобразить взаимодействие между объектами предметной области. 
Определение кардинальности связей обеспечило корректную организацию данных и исключило 
логические противоречия. После этого была построена реляционная модель базы данных, в 
которой каждая сущность была представлена в виде отдельной таблицы с чётко определёнными 
первичными и внешними ключами. 

Практическая реализация базы данных была выполнена в среде Microsoft SQL Server 
Management Studio. В ходе работы были созданы все необходимые таблицы, настроены типы 
данных, ключевые поля и связи между таблицами. Использование диаграмм базы данных 
позволило визуально отразить структуру и упростить процесс проектирования. Итоговая схема 
базы данных демонстрирует логическую завершённость и готовность к практическому 
использованию. 

Также были рассмотрены возможные варианты применения разработанной базы данных. 
Показано, что она может использоваться в составе информационных систем различного 
назначения, от справочных и учебных решений до более сложных прикладных систем. 
Универсальность структуры и гибкость модели позволяют адаптировать базу данных под 
различные задачи без необходимости изменения её логической основы. 

В итоге исследовательская работа представляет собой завершённый проект базы данных, 
соответствующий поставленной цели и задачам. Полученное решение может рассматриваться как 
основа для дальнейшего развития, расширения функциональности и практического применения в 
области работы с данными о сельскохозяйственной технике. 
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