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大数据人才培养体系设计总原则

注重学科交叉

• 三个系（计算机、数学和信息）共建大数据专业

• 强调全生命周期、加强应用数学、坚持问题导向

强化既有优势

• 注重系统实现，延续开发数据库系统的传统

• 关注实际应用，利用开源、量身定做、实践至上

设计从本科到硕士再到博士

完整的全系列培养计划，形成科学合理的培养体系



课程体系

f

本科层面侧重于数据科学，依托计算机、数学、信息管理和信息系统，
建立大数据的理论基础和技术基础。

三条主线建设

问题求解

系统平台

数据科学

两条辅线支撑 数学和
自然科学

人文社科
教育



问题求解 系统平台 数据科学

[大一]

[大二]

[大三]

[大四]
毕业设计

开放性问题探索

复杂问题求解
完整系统设计与实现

问题求解
系统模块设计与实现

计算思维
编程基础

数学和
自然科学

人文社科
教育

课程体系



计算机系统
基础I

数据科学
导论

程序设计
II

程序设计
I

数学分
析I

数学分
析II

数学分
析III

高等代
数I

普通
物理

高等代
数II

概率
统计

大一上(3)

大一下(4)

大二上(4) 数据结构

离散数学

数据库
系统概论

大二下(3)

大三上(2)

大三下(2)

计算机系统
基础II

并行体系
结构与编程

大数据
计算智能

非结构化
大数据分析

数学与自然科学（7） 问题求解（4） 系统平台（3） 数据科学（4）

课程体系
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1978年建课

1997年入选“面向21世纪教

学内容和课程体系改革计划”

2005年入选国家精品课程

2004年入选北京市精品课程

2017年入选国家首批

精品在线开放课程

2016年升级为国家精品资源

共享课程、MOOC上线 2015年第五版配套参考书出版

2014年教材第五版出版

（Abook教学网站）

2008年第四版配套参考书出版

2006年教材第四版（附学习卡）

出版

2003年第三版教材配套参考书，附

EasyBase2.0(教学版)光盘

2000年教材第三版出版

1991年教材第二版出版

1983年教材第一版出版

2018年教材第六版（在编）

2015年MOOC建设

2000年精品课程建设
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开始建设

2000年 2006年 2014年

2004年 2013年 2015年

按照第4版书重写教学
大纲、课程PPT（第3
版和第4版内容并存）

重新制作案例展示
和演示动画，更新
技术前沿栏目

启用
chinadb.ruc.edu.cn

精品课程网站投
入使用，域名
www.chinadb.org

重新录制三名教
授的授课视频

课程网站全新改版上线
增加第5版PPT（第4版和
第5版内容并存）更新教
学大纲、考试平台、课
程实验等栏目

2018年
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全面的知识汇总
清晰的授课脉络

课程学习：第4版和第5版课件，课件压缩包，
主要教材，参考书目，推荐网站

精品课程网站建设
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三位数据库主讲教师的课堂实播

11



精心制作的动画演示

• 涉及8章，共24个动画，深入浅出讲解重点难点
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考试平台

•考试平台：客观题、主观题和模拟考试
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课程实验

• 全书 11个实验的
实验目的、实验
内容和要求、实
验重点和难点

• 提供Kingbase不同
版本的安装软件

• 提供数据库实验
所需的实验数据
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精心设计的案例展示

• 精选学生的大作业进行展示

• 7个学生小组所设计实现的管理信息系统 15



最新的技术前沿

技术前沿综述 前沿技术讲座 前沿技术文献
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及时的在线答疑

在线答疑模块：问题列表、经典问题、我要提问
17



《数据库系统概论》课程获奖

• 2000年《数据库系统概论》教学辅助软件获中国人民大学优秀
教学成果奖一等奖

• 2004年《数据库系统概论》课程获中国人民大学精品课程

• 2004年《数据库系统概论》课程获北京市精品课程

• 2005年《数据库系统概论》课程获国家精品课程

• 2005年《数据库课程建设与创新》获中国人民大学教学成果奖

• 2016年《数据库系统概论》课程获国家级精品资源共享课

（ 2013年立项建设）

• 2017年《数据库系统概论》获中国大学MOOC联盟优秀课程

• 2017年第2届全国计算机类课程实验教学案例设计竞赛一等奖

• 2017年《数据库系统概论》MOOC课程获首批国家精品在线开
放课程 18



1978年建课

1997年入选“面向21世纪教

学内容和课程体系改革计划”

2005年入选国家精品课程

2004年入选北京市精品课程

2017年入选教育部首批精品

在线开放课程

2016年升级为国家精品资源

共享课程、MOOC上线 2015年第五版配套参考书出版

2014年教材第五版出版

（Abook教学网站）

2008年第四版配套参考书出版

2006年教材第四版（附学习卡）

出版

2003年第三版教材配套参考书，附

EasyBase2.0(教学版)光盘

2000年教材第三版出版

1991年教材第二版出版

1983年教材第一版出版

2018年教材第六版（在编）

2015年MOOC建设

2000年精品课程建设
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数据库系统概论基础篇（2016年4月1日）

数据库系统概论高级篇（2016年9月5日）

数据库系统概论新技术篇（2017年5月8日）

我们的MOOC之旅

2015年开始

请进来---北大老师、网易的同仁来交流

走出去---加入了中国MOOC联盟，参加了多次研讨会

干起来---课程内容设计、实验设计和实验系统开发

2016年开始，总共开设四期（中国大学MOOC）

2018.9开始第五轮开课，累计选课人数超过 21.5万
20



• MOOC内容设计

• SPOC教学实践

•实验平台建设

数据库系统概论MOOC的建设
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• MOOC内容设计

• SPOC教学实践

•实验平台建设

数据库系统概论MOOC的建设
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•课程内容设计是MOOC建设的基础
• 知识点的拆分和组织

•数据库课程知识点的组织
原则：尽量适应不同类型不同层次的学校和学生

容易选择，容易裁剪或增加

知识点：了解的，掌握的，举一反三的

课程内容设计
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应用

技术

方法

理论
使用
管理
设计

研

究

范

畴

数据库学科体系示意图 基础篇部分

课 程 内 容

数据库系统概论基础篇
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基础篇MOOC内容组织

发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第一章
绪论

20160401 第一讲：初识数据库系统
第二讲：数据库系统的核心：数
据模型

1.1
1.2

20160407 第三讲：数据库系统的结构
第四讲：数据库系统的组成

第一次
单元测验

1.3
1.4

第二章
关系数据
库系统

20160414 第五讲：关系数据结构及关系的
完整性
第六讲：关系代数--传统集合操作

2.1、2.2、2.3
2.4

20160421 第七讲：关系代数--关系特有操作
第八讲：关系代数--综合训练

2.4

20160428 第九讲：关系演算--元组关系演算
第十讲：关系演算--域关系演算语
言QBE

第二次
单元测验

2.5
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发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第三章
SQL语
言

20160505
第十一讲：SQL概述与数据定义
第十二讲：数据查询--单表查询

第一次实验
3.1、3.2、3.3

3.4

20160512 第一次考试

第三章
SQL语
言

20160516
第十三讲：数据查询--连接查询
第十四讲：数据查询--嵌套查询

3.4

20160523
第十五讲：数据查询--集合查询
第十六讲：数据的更新与空值的
处理

第二次实验 3.4
3.5、3.6

20160530 第十七讲：视图 3.7

基础篇MOOC内容组织
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发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第四章
数据库
安全性

20160606
第十八讲：数据库安全性概述
第十九讲：数据库安全性控制

4.1
4.2

20160613 第二十讲：视图机制
第三次
单元测验

4.3、4.4、
4.5、4.6

第五章
数据库
完整性

20160613 第二十一讲：数据库的完整性 5.1、5.2、5.3

20160620
第二十二讲：约束命名子句及
断言
第二十三讲：触发器

第四次
单元测验

5.4、5.6
5.7

20160627
第二次
考试

基础篇MOOC内容组织
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数据库系统概论
基础篇

讲授视频 练习、实验、考试

1. 绪论 8个 第一次单元测验

2. 关系数据库系统 7个 第二次单元测验

3. SQL语言 12个 第一次实验 第一次考试 第二次实验

4. 数据库安全性 4个 第三次单元测验

5. 数据库完整性 5个 第四次单元测验 第二次考试

数据库系统概论（基础篇）

基础篇MOOC内容组织
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36个视频，2次实验，4次单元测验，2次考试



应用

技术

方法

理论
使用

管理
设计

研

究

范

畴

数据库学科体系示意图 高级篇部分

课 程 内 容

数据库系统概论高级篇
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发布
时间

课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第六章
关系数
据理论

20160905

第一讲：数据库系统概论高级篇前言
第二讲：关系数据理论

为什么要学习关系数据理论
第三讲：函数依赖及范式的概念

什么是函数依赖
关系范式的概念
第二范式（2NF）

6.2
6.3

20160912

第三讲：函数依赖及范式的概念（续）
第三范式（3NF）
BC范式（BCNF）
规范化小结

第四讲：数据依赖的公理系统
数据依赖的公理系统

6.3

20160919
第四讲：数据依赖的公理系统（续）

模式分解的基本方法
6.4

高级篇MOOC内容组织
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发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第七章
数据库
设计

20160919

第五讲：数据库设计
什么是数据库设计
数据库设计的基本步骤

第六讲：数据库设计之需求分析

7.1
7.2

20160926

第七讲：E-R模型及设计
E-R图及其设计
扩展的E-R模型 UML
概念结构设计的方法

7.3

20161010

第八讲：数据库逻辑设计
E-R模型向关系模型的转换

第九讲：数据库的物理设计
第十讲：数据库的实施和维护

单元测验1

7.4

7.5
7.6

高级篇MOOC内容组织
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发布
时间

课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第八章
数据库
编程

20161017

第十一讲：数据库编程之嵌入式SQL部分
初识嵌入式SQL
通信机制
游标

8.1

20161024

第十一讲：数据库编程之嵌入式SQL部分（续）
动态SQL

第十二讲：数据库编程之过程化SQL
过程化SQL
存储过程与函数

8.1

8.2、8.3

20161031
第十三讲：数据库编程之ODBC

ODBC概述
ODBC API基础

8.4

20161107
第十三讲：数据库编程之ODBC（续）

ODBC工作流程
ODBC实例

实验1 8.4

高级篇MOOC内容组织
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发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第九章
关系查询
处理和查
询优化

20161107
第十四讲：关系查询处理

SQL语句处理过程
关系算子的实现

9.1

20161114
第十五讲：关系查询优化

查询优化的重要性
代数优化

9.2

9.3

20161121
第十五讲：关系查询优化（续）

物理优化
单元测验2

9.4

高级篇MOOC内容组织
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发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第十章
数据库
恢复技
术

20161128

第十六讲：事务的基本概念以及数
据库恢复概述

第十七讲：故障的种类
第十八讲：恢复技术

恢复的实现技术

10.1
10.2
10.3
10.4

20161205

第十八讲：恢复技术（续）
恢复策略
具有检查点的恢复技术

第十九讲：数据库镜像以及小结

单元测验3

10.5
10.6

10.7、10.8

高级篇MOOC内容组织
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发布时间 课程内容
练习
实验
考试

对应的
课本章节

第十一章
并发控制

20161212
第二十讲：并发控制概述
第二十一讲：封锁技术

封锁以及封锁协议
活锁和死锁

11.1
11.2、11.3

11.4

20161219

第二十二讲：并发调度的可串行性
可串行化调度与冲突可串行化调度
两阶段协议
第二十三讲：封锁的粒度以及小结

单元测验4
11.5
11.6
11.7

20161226 期末考试

高级篇MOOC内容组织
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数据库系统概论（高级篇）

数据库系统概论 高级篇 讲授视频 练习、实验、考
试

6. 关系数据理论 8个视频

7. 数据库设计 9个视频 第1次单元测验

8. 数据库编程 7个视频 实验

9. 关系查询处理和查询
优化

5个视频 第2次单元测验

10. 数据库恢复技术 6个视频 第3次单元测验

11. 并发控制 6个视频 第4次单元测验

考试

高级篇MOOC内容组织

3641个视频，1个实验，4次单元测验，1次考试



授课教师

中国人民大学的MOOC教学团队

王珊教授 杜小勇教授 陈红教授

卢卫博士（副教授） 焦敏博士（高工）张晓莹博士

习题和实验教师
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• 目的：介绍大数据环境下数据库最新前沿技术

• 内容：
• 数据库系统概论新技术篇部分内容及其扩展

• 数据库管理技术和系统的最新进展

• 大数据概念、平台和算法

• 特点：
• 讲课老师：人民大学一线的年青的优秀教学与研究人员

（16位）

• 深入浅出：大同行能够听懂

• 授课面向：高年级学生、研究生、教师和广大研究开发
人员

数据库系统概论新技术篇
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数据库系统概论新技术篇
•数据库新技术概述 王珊

•数据仓库与OLAP   陈红

•数据分析数据挖掘 李翠平

数据管理系统最新进展
• 内存数据库系统 张延松

• 数据库一体机 周烜

• 数据库安全新技术秦波

• 开源数据库系统 张孝

新技术篇
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大数据技术概论 杜小勇、文继荣
1.大数据基本概念
2.大数据技术架构
3.大数据应用

大数据平台
1.批处理系统 覃雄派
2.分布式应用协调服务 覃雄派
3.NoSQL数据库

a) 键值对系统(BigTable, Hbase) 陈跃国
b) 文档数据库(MongoDB) 窦志成
c) 图数据库(Neo4J) 卢卫

4.流数据处理系统(Storm, Spark) 陈跃国
5.数据仓库(Hive) 覃雄派

40
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大数据技术

大数据算法与分析

1.大数据近似算法 魏哲巍

2.大数据与机器学习 卢志武

3.社交网络大数据分析赵鑫

4.文本/互联网大数据分析窦志成

5.多媒体大数据分析 刘家俊
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•MOOC内容设计

• SPOC教学实践

•实验平台建设

数据库系统概论MOOC的建设
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 MOOC课程如何“提高本科数据库教学质量”

普惠大众的MOOC面向本科课堂的SPOC

 普惠大众的MOOC

 任何人可以随时随地学习，注册成本=0

 多样化的学习目的—系统学习，复习，参考性学习，
等等

 很必要，很有满足感

如何提高本科数据库教学质量
 MOOC的内容、作业、实验、考试等要求和本科教学

有差距

 建设面向本科课堂的SPOC

数据库系统概论MOOC课程的应用
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 SPOC（Small  Private Online Course）

• 小规模、限制性、在线课程

Small： 数十人到数百人

Private：面向校内学生，专业基础课

 MOOC for SPOC

• 内容：提供不同层次的学校，易选择易裁剪的MOOC资源

• 目标：提升高等学校本科教学质量

为不同的学校、不同的个体提供公共服务

 共享性+针对性

• 共享：选用共享 MOOC课程资源

• 针对：结合本校学生的特点和教学目标，形成个性化的教学
方案

面向本科课堂的SPOC建设
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SPOC+翻转课堂是大势所趋

• SPOC教学有助于促进“以学生为中心”的教学理念的实施，
改变教师是课堂的主导者的状况，让学生成为学习活动的
主导者

斯坦福大学2025计划
开环大学
构建“以学生为中心”的自适应成长体系
•根据学生的时间安排教学节奏
•根据学生需求定制学习内容
•根据学生的发展组织学校管理体系等
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SPOC+翻转课堂是大势所趋

• SPOC有助于促进“终身学习能力”的养成。这个能力是工程教育认证所特别关
注的。

• SPOC教学要求学生自学而不是预习，要求学生有很强的自学能力和自我管控能
力。这一点在传统教学设计中重视不够。
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SPOC+翻转课堂是大势所趋

• SPOC可以有更多的精力放在解决复杂工程问题上，提高学生运用知识
解决实际问题的能力。

• SPOC将重心从知识点的学习转移到能力的训练，从单一的课堂学习到
综合性的学习上。

• SPOC让师生可以开展更加灵活多样的教学形式。
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实践SPOC教学
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•提高本科课堂教学质量

•探索MOOC+SPOC教学方法

•探索SPOC三种教学组织模式：

实践SPOC教学

授业
型

解惑
型

传道
型

知识整理型

答疑解惑型

解决问题型
49



 SPOC的讲解容易碎片化、随意化
，不能自成体系。这给教学带来
诸多困难，教师也容易焦虑，难
以备课

 结合实际应用（或者有实际背景
的应用），解读知识，让知识“
活”起来（用起来）

 通过经历实际应用的开发过程来
培养学生的能力

 通过团队工作，讨论问题，协作
能力

典型例子：数据库设计大作业

 类似以前的习题课的上法

♠ 帮助学生梳理知识结构，
讲解重点和难点

♠ 了解一个单元学生对于知
识的掌握情况，然后有针
对性地进行练习。

♠ 结合一些易错难懂的知识
，组织同学们进行讨论

例如：
 NULL在计算机里如何实现？
 ER模型如何画？两两实体间的联
系和三个实体之间的联系是否一
回事？

 大幅度减少课堂教学实
践，给学生更多的自主
安排时间

 多安排答疑和讨论的时
间，通过多种渠道（面
对面、讨论区、邮件、
微信等）回应学生问题

实践SPOC教学

•三种教学组织模式

• 知识整理型（“授业”型）

• 解决问题型（“传道”型）

• 答疑解惑型（“解惑”型）
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•MOOC内容设计

• SPOC教学实践

•实验平台建设

数据库系统概论MOOC的建设
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数据库实验的重要性

实验教学是培养学生深化知识理解的重要手段

掌握实践技能、形成工程素养、实践科学思维、培养
创新能力、锤炼探索精神

《数据库系统概论》是一门实践性非常强的课程

培养学生能够灵活运用数据库理论、方法和技术

具备分析和解决实际复杂工程问题的能力

52

MOOC不仅要求优质的理论课程资源，也要求高品质的实验资源



数据库上机实验的现状

•课堂实验教学面临的痛点
• 老师需要事先为每一节实验课安排实验任务

• 学生去现场完成相关上机任务，并撰写实验报告并提交
给老师。

• 实验完成质量的判断主要依据其实验结果的截图

• 这种纯手工、粗粒度的评价方式，不仅给学生带来诸多
不便，也给教师对学生实验完成情况的分析带来很额外
负担

• 实验设计的目标
• 减轻学生和教师的负担

• 降低管理的成本

• 从教师为中心过渡到以学生为中心 53

高品质的实验资源对SPOC同样重要



平台的建设

•用户的注册

•学生端的操作

•教师端的操作
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用户的注册

•教师
• 通过邮件（cmoocdb@ruc.edu.cn）申请

•学生
• 针对SPOC用户

• 通过在线实验平台注册

• 教师通过在线实验平台导入（批量）

• 教师通过在线实验平台添加（单个）

• 针对MOOC用户
• 通过与中国大学MOOC的对接

55
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学生端的操作

答题

分知识点与SPOC课程

同步答题

答题过程中自动保存

支持多数据库系统

成绩查看

提问
• 面向知识点

• 与教师端进行多轮迭代
提问与反馈

56

账号设置 教师端操作 学生端操作

答题

选择章节并开始答题，答题结束
后会自动评判并显示得分情况

学生



实验的内容

SQL的能力

测验

数据库编

程
故障恢复
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教师端的操作

• 数据统计
• 针对知识点的多维度、
可视化答题结果分析

• 针对知识点的答题过
程行为分析

• 自定义题库
• 支持多场景的知识点
考察

• 基于规则的细粒度自
动判分

• 试卷管理

• 组织试卷

• 平台自带的题库

• 自定义题库

• 启用试卷

• 删除试卷

• 成绩单管理

• 审核

• 反馈
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• 全面

• MOOC平台（客观题）

• 在线试验平台（操作题）基本技术的运用

• 基本技术：SQL语言、数据库编程、故障恢复、并发控制

• 教师自主出题

• 可量化

• 在线提交操作题平台自动打分

• 打分的标准

• 实时

• 学生：实时在线打分

• 教师：学生实验完成情况实时在线分析

• 学生教师实时交互

在线实验平台建设
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平台的使用情况

• MOOC活跃用户810人

• SPOC
• 注册学校：11个

• 学生用户数：497人

中国人民大学 98

三峡大学 173

枣庄学院 116

石家庄铁道大学 72

山东大学 10

华北理工大学 9

中国矿业大学 6

大连海洋大学 5

大连海事大学 4

重庆科技学院 2

重庆文理学院 2
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《数据库系统概论》课程获奖

• 2000年《数据库系统概论》教学辅助软件获中国人民大学优秀
教学成果奖一等奖

• 2004年《数据库系统概论》课程获中国人民大学精品课程

• 2004年《数据库系统概论》课程获北京市精品课程

• 2005年《数据库系统概论》课程获国家精品课程

• 2005年《数据库课程建设与创新》获中国人民大学教学成果奖

• 2016年《数据库系统概论》课程获国家级精品资源共享课

（ 2013年立项建设）

• 2017年《数据库系统概论》获中国大学MOOC联盟优秀课程

• 2017年第2届全国计算机类课程实验教学案例设计竞赛一等奖

• 2017年《数据库系统概论》MOOC课程获首批国家精品在线开
放课程 61



小结

•教材建设
• 已出版第1－5版，累计印刷超过300万册

• 第6版正在酝酿之中

•课程建设
• 《数据库系统概论》国家精品课程

《数据库系统概论》国家精品资源共享课程

• 《数据库系统概论》国家精品在线开放课程MOOC+SPOC

特色：

 教材建设与课程建设紧密结合

 教材与教辅书相辅相成

 人才培养与普惠大众并行
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