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Пълният обем на дисертационния труд е 155 страници, от които заглавната 

страница, съдържанието и използваната литература са 14 страници. Дисертационният 

труд се състои от три глави (57 фигури, 36 таблици), заключение, публикации по 

дисертационния труд и  списък с използваната литература. 

Използваната литература включва 117 заглавия (106 на английски език и 11 на 

български език). Списъкът от публикации на докторанта по дисертационния труд 

включва 8 заглавия. 

 

Представеният дисертационен труд е обсъден и приет на защита на заседание на 

разширен научен съвет на научното звено на катедра „Програмиране и използване на 

изчислителни системи“, състояло се на 16.05.2011 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Публичната защита на дисертационния труд ще се проведе на 15.07.2011 г. от 

11:00 часа в зала 100, сграда „Б“ на ХТМУ. 

Материалите са на разположение на интересуващите се на интернет страницата 

на ХТМУ и в отдел „Научни дейности“, стая 406, сграда „А“ на ХТМУ. 
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Въведение 

 

Съвременните Web-базирани информационни системи (ИС) обслужват все 

повече области от човешката дейност. Те навлизат все по-широко не само в бизнеса, но 

и в социалната сфера, образованието, медицината и цялостното информационно 

обслужване на обществото. Непосредствените резултати от внедряването и 

използването на съвременните Web-базирани ИС са свързани с пестене на време и 

ресурси, с подобряване качеството на административното обслужване и 

информационното осигуряване на обществото. 

Съществените компоненти на ИС са моделът на базата от данни (БД) и 

системата за управление на БД (СУБД).  

В обикновените бази от данни не съществува концепция за времето - базата от 

данни има едно текущо състояние и към нея могат да бъдат извършвани запитвания 

само за това състояние.  

В редица области е необходимо да се съхранява изменението на обработваните 

данни във времето. Широко използваният в базите от данни релационен модел на 

данните е в състояние да обхване само някои от аспектите на времето. Поради това са 

предложени както многобройни разширения на релационния модел, така и нови 

модели за работа с данни, вариращи с времето.  

В настоящия дисертационен труд са изследвани известните в световен мащаб 

времеви  релационни модели. При тяхната практическата реализация възникват редица 

проблеми. Значително се повишава обемът на съхраняваната информация. Усложняват 

се алгоритмите за извличане, добавяне и актуализиране на данните.  Забавя се 

обработката на информацията. Често се налага съхранение на излишна информация, 

както и използването на  допълнителни  процедури за нейното редуциране.  

В настоящия дисертационен труд е предложен и реализиран практически  нов 

времеви модел на релационна база от данни.  Разработени са алгоритми за добавяне, 

модифициране и изтриване на темпорална информация в БД. 
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Актуалност на темата  

Традиционните модели на БД и СУБД могат да съхраняват и обработват само 

едно текущо състояние на моделираната предметна област. Обикновено това са текущи 

състояния, като при необходимост от промяна старите им стойности се унищожават.  В 

реалния свят обаче, съществуват редица области, при които е необходимо да се 

осъществява достъп не само до текущото състояние на данните, но и до техните 

минали и дори бъдещи  състояния. Такива области са счетоводство и финанси, банково 

дело, поддържане на данни за персонал, резервации на билети за транспорт, хотелски 

резервации и управление на проекти.  

В световен мащаб, в  областта на научните изследвания се забелязва   голям 

интерес към темпоралните БД.  С активното участие на няколко стотици учени през 

последните две десетилетия са написани  повече от 2000 статии. Най - известните 

учени в областта на темпоралните БД са R.  Snodgrass, C. Jensen, J. Clifford, S. Gadia, N. 

Lorentzos, N. Sarda, A. Steiner, G.Garani и др. Повечето  от тези публикации са 

обхванати в серия от библиографии. Публикувана е енциклопедия [17], речник с 

терминологията [4], свързана с темпоралните БД. Разработени са и редица дисертации 

[9], [10], [11], [12], в които са разгледани основните концепции и проблеми, свързани с 

темпоралните БД. Ето защо, развитието на съществуващите и създаването на нови 

подходи, модели и алгоритми за работа с времеви данни води до по-ефективното 

решаване на голям брой задачи. Това прави изследванията в областта на темпоралните 

бази от данни изключително актуална тема. 

От друга страна,  до скоро  съществуващите СУБД не позволяваха времева 

обработка на данните. За реализиране на темпорална поддръжка е необходимо промяна 

на сорс-кода на тези СУБД, което е твърде трудоемка задача. Актуалността на 

проблема се подчертава и от факта, че през септември 2010 г. комерсиалните СУБД 

Oracle и Teradata публикуваха  нови спецификации на СУБД с времева поддръжка 

[83],[85],[86]. 

Цели и задачи на дисертационния труд 

Понастоящем са предложени множество от несъвместими времеви модели. 

Някои от тях се основават на прости  разширения на конвенционалния релационен  

модел,  други модели представляват доста по - сложни нови предложения. Техните 

разлики се основават на различните подходи при моделирането на времевите 
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характеристики на данните. Това разнообразие усложнява значително много проблема, 

свързан с  моделирането на времевите характеристики  на данните. 

Целта на дисертационния труд е да бъде създаден ефективен времеви модел на 

база от данни. Той трябва да може да се използва за моделиране на различни области  

от заобикалящата ни реалност, да постига гъвкавост при манипулиране на данните, 

съчетана с лекотата при представяне, използване и реализиране. Моделът да бъде 

разширение на конвенционалния релационен модел. По този начин времевият модел 

ще може да се използва съвместно с най-разпространените СУБД (Oracle, MySQL, SQL 

Server и др). Моделът е приложен при реализацията на конкретна информационна 

система. 

Във връзка с основната цел се поставят следните конкретни задачи: 

• Да се дефинира тип ефективно време, което се използва за маркиране на 

данните в кортежа. Използването му може да доведе в някои случаи до 

намаляване на обема на необходимата памет; 

• Да се дефинира ефективен темпорален модел на БД. Да се опише 

структурата на модела и да се опишат алгоритми за добавяне,  изтриване 

и модифициране на времевите данни; 

• Предложеният темпорален модел да се използва при разработване на 

конкретна система за информационно осигуряване на учебния процес във 

ВУЗ. 

Глава 1. Модели на бази от данни с времеви характеристики 

 

В обзорната първа глава накратко са представени традиционните модели и 

системи за управление на БД. Подробно са разгледани и анализирани моделите на БД с 

времеви характеристики. Показана е необходимостта от тяхното използване, начините 

за тяхното реализиране и основните подходи, използвани при времевите модели данни. 

Разгледани са  известни релационни модели на данни с времева поддръжка.  
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Основни понятия, използвани при времевите модели данни 

База от данни, която съдържа версиите на измененията, настъпили в 

предметната област, се нарича темпорална база от данни. Темпоралната база от данни 

предоставя  вградена поддръжка за обработване на  времеви  данни. 

При времевите бази от данни, наличието на повече от една времева ос е 

предложено с цел улавяне на различни аспекти на връзката между времето и данните.  

Поради това във времевите модели на БД се използват  различни понятия за време. 

Време, дефинирано от потребителя. Това е такова време в БД, при което 

потребителят сам интерпретира времевата информацията (напр., стойностите, записани 

в атрибут, съхраняващ данни за рождени дни на служителите на дадена организация). 

СУБД третира тези времеви данни като отделен атрибут. 

Валидно време. Това е времето, през което даден факт е верен в моделираната 

предметна област (може да бъде в миналото, настоящето или бъдещето). Валидното 

време улавя променящите се състояния на моделираната предметна област. По 

дефиниция всички факти имат валидно време. Тези факти могат да не бъдат записани в 

БД. Валидното време не зависи от записването на фактите в БД. 

 Транзакционно време. Това е времето, през което даден факт от моделираната 

предметна област е съхранен в БД. То започва от записването на факта в БД и 

завършва при изтриването на факта от БД. Допустимо е многократно записване и 

изтриване на факта. Изтриването на фактите от БД е логическо. Фактът остава в базата 

от данни, но престава да бъде част от текущото й състояние. Транзакционното време 

улавя променящите се във времето състояния на БД, но не може да приема за край на 

периода бъдещ момент от време. 

Както бе споменато, съществуват различни начини за представяне на времето. 

Въз основа на това са представени няколко вида  БД, различаващи се по способността 

им за представяне на времева информация. 

Моментна база от данни (Snapshot БД). Тя съхранява само едно моментно 

състояние на факта от реалния свят, обикновено настоящето. На Фиг. 1 е показана 

моментна  БД, по осите на валидното и транзакционно време. При извършване на 

модификация в БД, текущото състояние се унищожава, като на негово място се записва 

ново. По този начин, след изпълнение на успешна транзакция, няма никакъв начин за 

възстановяване на предишното състояние на БД. 
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Фиг. 1 Моментна база от данни (Snapshot БД)  

  

Исторически бази от данни. Те съхраняват историята на данните в реалния свят.  

Динамиката на реалния свят е уловена  по оста на  валидното време. Така могат да 

бъдат записвани минали, настоящи и бъдещи състояния на данните (Фиг.2).  

 

Фиг. 2 Историческа база от данни 

 

Историческите бази от данни изискват по-сложен език за заявки, позволяващ 

времеви запитвания за избор на конкретни състояния на данните в БД. 

ROLLBACK бази от данни. Те записват промените в самата база от данни. 

Такава БД отчита само транзакционното време, като не позволява записване на бъдещи 

състояния.  
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Фиг. 3 Rollback база от данни 

Всеки път, когато се извършва модификация на данните, системата записва 

новото състояние на БД (Фиг. 3). При тези БД, физически информацията никога не се 

изтрива. 

Битемпорални бази от данни. Тези бази от данни са комбинация от исторически 

и Rollback бази от данни (Фиг. 4). 

 

Фиг. 4 Битемпорална база от данни 

При времевите модели на базите от данни фактите се представят, като се 

обозначава периодът им на валидност в реалния свят и/или кога са съхранени в базата 

от данни. 
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Понастоящем съществува голямо многообразие от времеви модели на БД. Тези 

модели се различават по вида на времето съхранявано в БД, по начина на маркиране на 

времето, по използваните елементи за маркиране на времето. 

Времево маркиране на данните 

Използват се два начина за времево маркиране на данните - маркиране на 

кортеж с време или маркиране на атрибут с време. 

Обозначаването на кортежи с време обикновено се прилага при времеви 

релационни модели на данни, поддържащи само релации от първа нормална форма 

(1NF). В тези модели се добавят времеви отпечатъци на всеки кортеж в релацията. В 

случай на исторически данни, всеки кортеж се маркира с времеви период, означаващ 

кога съответният кортеж е валиден в реалния свят. В rollback базите от данни 

кортежите се свързват с периоди от транзакционно време. Кортежите при 

битемпоралните бази от данни се маркират с периоди на валидно и транзакционно 

време. Времевото маркиране на данните се постига чрез добавяне на специални 

атрибути за време към традиционната (невремева) схема на релацията. 

Основният недостатък на този подход е, че информацията е разпределена в 

няколко кортежа, като всеки кортеж представлява състояние на фактите от реалния 

свят в рамките на определен период от време. В този случай се получава голямо 

излишество на съхранявана информация. 

Маркирането на атрибут с време преодолява недостатъците  на маркирането на 

кортеж с време. При този подход се добавя времево маркиране на стойностите на всеки 

атрибут. По този начин данните в кортежа, които не са засегнати от промяна, не се 

повтарят. Така историята на стойностите на всеки атрибут се съхранява отделно. 

Характерно за този подход е, че основният модел на данните поддържа релации в 

непърва нормална форма (NFNF). Като негов недостатък може да се посочи 

използването на доста по-сложни алгоритми за генериране на заявки към БД в 

сравнение с подхода, използващ маркиране на кортеж с време. 

Начини на маркиране на времето 

Времевите модели се различават в зависимост от това дали се използва 

маркиране на кортежи или атрибути с време. Използването на един от двата подхода се 

определя от основния модел на данните. Обикновено данните могат да бъдат 

маркирани с времето чрез времеви момент, интервал от време или времеви елементи 
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(като последните представляват съвкупност от несъседни и неприпокриващи се 

времеви интервали). Времевите релационни модели, реализирани в първа нормална 

форма (1NF), използват времево маркиране, чрез добавяне на допълнителни атрибути 

към кортежа, имащи атомарни стойности. Моделите, поддържащи релации от NFNF, 

позволяват използването на по-сложни стойности на атрибутите. 

Глава 2. Разработване на ефективен темпорален модел 

 

Във втора глава е представен нов времеви модел на БД, наречен Ефективен 

темпорален модел (ЕТМ).  

Направени са дефиниции за ефективно време, ефективна релация и ефективен 

темпорален модел. 

Ефективно време. Това е времето, през което фактите от моделираната 

предметна област са едновременно  валидни и записани в БД. За начало на времевия 

период при ефективното време се задава текущото в момента на записа на кортежа в 

БД  време. Краят на времевия период е бъдещ момент, задаващ края на валидност на 

фактите. 

Ефективна релация. Това е релацията, която използва период от ефективно 

време за маркиране на данните в кортежа. 

Ефективен темпорален модел (ЕТМ). Дефинираме ЕТМ като хомогенен модел 

на данни, използващ ефективно време при маркиране периода на валидност на данните 

в кортежа. 

При ЕТМ всички данни в кортежа се характеризират с едно и също време. 

Релацията  винаги е в първа нормална форма (1NF).  Релационната схема  се образува 

като към стандартните невремеви атрибути, описващи свойствата на субекта, са 

добавени два задължителни атрибута: Es - начало на ефективния период и Ее - край на 

ефективния период. Ефективният период t� = [E�, E�)  е със затворена долна и 

отворена горна граница.  

Дефинирана е следната структура на релационната схема при ETM: 

	 = (��, �
, … , ��, ��, ��) 
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Представена е и семантиката на всяка една от трите форми на актуализиране на 

данните в модела.  

Добавяне на данни  

Добавянето на данни в ефективната релация се осъществява, когато желаем да 

запишем незаписани в БД факти (a�, … , a��, които са валидни за определен период от 

време. От момента на записване на фактите в БД нататък ефективното време съвпада с 

валидното време. Това означава, че  фактите са валидни в моделираната реалност и са 

записани в БД. След записа на данни се получава нова актуализирана версия на 

релацията.  

Нека t� представлява периода от време, с който са асоциирани стойностите на 

записаните в БД невремеви атрибути 
a�, … , a��	,  t� � �E�, E��.  С  t�
� 	 означаваме новия 

времевия период, маркиращ същите стойности на невремевите атрибути 
a�, … , a��, 

които трябва да бъдат записани в БД , t�
� � �E�

� , E�
� �. 

Като се отчита семантиката на ефективното време, винаги E� � E�
� . При 

актуализиране на данните в релацията  са възможни само част  от предложените от 

Allen [41]  операции (предикати)  за работа с времеви интервали. 

 

Фиг. 5 Възможни варианти на разположението на интервалите при добавяне на 

данни в релацията при ЕТМ 

 
За представяне на семантиката на актуализиране на данните в модела са 

дефинирани следните функции за работа с ефективните времеви интервали. 
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Функцията �����
�� , ��
� )  извършва проверка за срещане на  два интервала: 

 �����(�� , ��
� ) 

−	������					����							 !(�� = ��
�)

−	������				!"#��						�#��															
        (1) 

Функцията $%��#"&(�� , ��
� )  извършва проверка за частично припокриване на  

два интервала:  

$%��#"&(�� , ��
� ) 

−	������					����							 !(��
� < ��)

−	������					!"#��					�#��															
       (2)   

Съществуват три случая при добавяне на нови данни в релацията (3).  

Първи случай: Нека стойностите на независещите от времето атрибути 

(a�, … , a�) не са били записвани до момента в релацията или са част от предишни 

нейни състояния.  В такъв случай  не съществува запис, при който ефективният период 

от време да се припокрива с новия период (Фиг.5а). При такава ситуация добавяме нов 

кортеж в релацията.  

Втори случай: Ако стойностите на атрибутите 		(a�, … , a�) са били записани в 

релацията и съществува запис, при който  периодът му на валидност t� се среща с 

новия t��  , т.е. E� = E��  (Фиг.5b),  ефективният период, с който е маркиран кортежа, се 

актуализира до [E�, E�� ). 
Трети случай: Ако стойностите на  атрибутите (a�, … , a�) са част от текущото 

състояние на релацията (ефективният период, чрез който данните в кортежа са 

маркирани, все още е активен) се изисква модифициране на данните, а не тяхното 

добавяне (Фиг.5c, Фиг.5d).  

 �����(�, ("�, … , "�), ��� ) = 

)*+
*,� ∪ {("�, … , "�|���)}		 !	∄��2("�, … , "�|��) ∈ �4⋁∃��2("�, … , "�|��) ∈ �⋀¬$%��#"&(��, ��� )⋀¬�����(�� , ���)4				

� − {("�, … , "�|��)} ∪ {("�, … , "�|9ℎ"�;��<=(��, ��� ))}		 !	∃��2("�, … , "�|��) ∈ �	⋀	�����(��, ��� )4																		
�										в	противен	случай																																																																																																																																																										

(3) 

За актуализирането стойностите на данните	(a�, … , a�), които са част от 

текущото състояние на релацията, се използва функцията  
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changeETP(t�, t�� ) (4). Тази функция променя по един и същи начин ефективния 

времеви период, чрез който данните са маркирани в кортежа, независимо от това дали  

имаме срещане или припокриване  на  стария и новия период  (t� и  t�� ). 

9ℎ"�;��<=(�� , ��� ) 
−	������	[��, ���)				 !	2�����(�� , ��� ) ∨ $%��#"&(�� , ��� )4								−	������		0														else																																																																					   (4) 

Изтриване на данни 

Изтриването на даден кортеж се състои в неговото логическо изтриване от 

текущото състояние на релацията (5).  

W�#���(�, ("�, … , "�)) = 

X� − {("�, … , "�|��)} ∪ {("�, … , "�|W�#�<=(��))}							 !∃��2("�, … , "�|��) ∈ �	⋀	Y< ∈ ��4	�							в	противен	случай																																																																																																																								 (5) 

CT – текущото в момента на изпълнение на заявката към БД време. 

Логическото изтриване на кортежа се осъществява чрез коригиране на времевия 

период, с който стойностите на невремевите атрибути (a�, … , a�) са маркирани. Това 

коригиране се реализира чрез задаване на текущото в момента на изтриване на 

кортежа време за край на  ефективния период от време. За тази цел  използваме 

функцията  W�#�<=(��) (6). 

W�#�<=(��) 
−	������			[��, Y<)									 !(Y< ∈ ��)−	������		0																						else															       (6) 

Ако стойностите на атрибутите 	(a�, … , a�)
 
не съществуват или, ако 

съществуват, но не са част от текущото състояние на релацията, изтриването на 

кортежа не би имало ефект. 

Модифициране на данните 

Модифицирането на съществуващ кортеж се извършва чрез операцията update 

(7). Тя се дефинира като последователно извършване на операциите  delete (5) и  insert 

(3). 

�&W"��(�, ("�, … , "�), ��� ) =  �����(W�#���(�, ("�, … , "�)), ("�, … , "�), ��� )            (7) 
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При така предложената семантика значително се намалява излишеството на 

съхраняваните данни. Намалява се и обемът на съхранената в БД информация. Можем 

да придобием точна представа за валидността на данните във времето. Същевременно 

се спазват условията за  пълнота и непротиворечивост при съхранението на  данните в 

релацията: 

• Релацията в модела не съдържа кортежи с идентични независещи от 

времето атрибути, маркирани с припокриващи се или срещащи се 

времеви периоди. При такива кортежи автоматично се обединяват 

времевите им  периоди.  

• Нов кортеж може да бъде добавен, само когато в релацията не 

съществува кортеж със същите стойности на независещите от времето 

атрибути, при който CT< Ee.  

• При всеки добавен нов кортеж в релацията, началото на времевия период 

Еs съвпада с текущото време CT. 

• Само кортежи, които са част от текущото състояние на релацията  могат 

да бъдат актуализирани и изтривани. 

За практическата реализация на модела са предложени алгоритми за добавяне и 

изтриване на данните в ефективната релация. Използвайки тези алгоритми, лесно 

можем и да модифицираме данните в релацията. 

Алгоритъм за добавяне на данни в ефективната релация 

За реализиране на алгоритъма са дефинирани следните функции: 

MaxEndPeriod(r, (a�, … , a�))	 - връща най-голямата стойност на атрибута Eе	, 

маркиращ 
a�, … , a�)	в релацията r. 
`"a��W=�� $W(�, ("1, … , "�))	 
   ������	c�d�Y<	�"a(��)	e	f`	�	gh�	�	�� = a�	AND	�
 = a
 	… 	AND	�� = a�   (8) 

InsertTuple(r, (a�, a
, … , a�), e�� ). Тази функция  въвежда кортеж в ефективната 

релация r. Характерно за функцията е, че освен стойностите на невремевите атрибути 

(a�, … , a�), се задава  и края на маркиращия ги ефективен период от време e�� . За 
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начало на периода се използва текущото в момента на изпълнение на функцията време, 

означено с CT. 

o�����<�&#�2�, (a1, a2, … , an), ee′ 4 

orc�	<	or<f	�	(�1, �2, … ,��, ��, ��)	s�dt�c	(a1, a2, … , an, CT, ee′ )               (9) 

UpdateTuple(r, (a�, a
, … , a�), e�� , ew). Тази функция  извършва актуализиране на 

ефективния период от време, маркиращ кортежа с атрибути (a�, … , a�). 
Актуализирането се осъществява като за край на времевия период се задава e�� . Тъй 

като в релацията r може да съществуват повече от един кортеж с невремеви атрибути 

(a�, … , a�), при актуализирането  се отчита и края на периода, зададен с ew, където ew 

е резултатът, върнат от функцията MaxEndPeriod(r, (a�, … , a�)) (8). 

t&W"��<�&#�2�, (a1, a2, … , an), ee′ , em4 

 	t=y�<�	�	c�<	�� = ee′ 	WHERE	�1 = a1	AND	�2 = a2 	… 	AND	�� = an	AND	�� = em   (10) 

Като входни параметри на алгоритъма за актуализиране на ефективната 

релацията се подават релацията r,  която се актуализира, стойностите на невремевите 

атрибути (a�, … , a�), както и краят на маркиращия ги ефективен времеви период е�
� .  

o������<2�, (a1, a2, … , an), ee′ 4:  

}~	CT < еe
′
 

еw � 	`"a��W=�� $W
�, ("�, … , "�)); 

}~		еw 	 �� 	rtdd 

o�����<�&#�2�, (a1, a2, … , an), ee′ 4; 
���� 

}~	еm < Y< 

o�����<�&#�2�, (a1, a2, … , an), ee′ 4; 
����	}~ 	еw �� Y< 

t&W"��<�&#�2�, (a1, a2, … , an), ee′ , em4; 
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Този алгоритъм може да се опише по следния начин: 

1. Ако зададената стойност на е�′  удовлетворява изискванията на модела (CT <
е�′ ), се преминава към т.2, в противен случай изпълнението на алгоритъма се 

прекратява. Преминава се към т.6. 

2. Намира се най-голямата стойност еw на атрибута �е	, използвана за маркиране 

стойностите на атрибутите (a�, … , a�)	 в релацията r. Преминава се към т.3. 

3. Ако стойността на еw е null се добавя кортеж с атрибути (a�, … , a�), 

маркирани с времеви период [СТ, е�′ ] в релацията r. Преминава се към т.6. 

4. Ако стойностите на  атрибутите (a�, … , a�) не са част от текущото 

състояние на r и краят на маркиращия ги период �� не съвпада с текущото 

време се добавя кортеж с атрибути  (a�, … , a�), маркирани с времеви период 

[СТ, е�′ ]  в релацията.  Преминава се към т.6. В противен случай се преминава 

към т.5. 

5. Ако стойностите на  атрибутите (a�, … , a�) не са част от текущото 

състояние на релацията и краят на маркиращия ги период �� съвпада с 

текущото време се актуализира  ефективният период от време, маркиращ 

невремевите атрибути (a�, … , a�) в релацията.  За негов край се задава e�′ . 

6. Край на алгоритъма. 

 

Алгоритъм за изтриване на данни в ефективна релация 

Изтриването на даден кортеж (a�, … , a�) в ефективната релация r се извършва 
като за край на маркиращия го ефективен времеви период се задава текущото в 

момента на изпълнение на заявката за изтриване време. Могат да бъдат изтривани само 

кортежи, които са част от текущото състояние на релацията r. 

y�#����<(�, ("1, … , "�)) ∶ 
t=y�<�	�	c�<	�� = Y<	gh�	�	Y< < ��	                                                                        

�ry	�� = a�	AND	�
 = a
 	… 	AND	�� = a� 

При реализацията на предложените алгоритми е използван стандартен SQL. 

Това позволява те да се прилагат независимо от СУБД, чрез която е реализирана 

времевата база от данни, използваща ефективно време за маркиране на данните в 

кортежа.  
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Предимства на ЕТМ 

Значително се намалява обемът на съхраняваните данни, като същевременно не 

се губи полезна информация.  При актуализиране на данните в ефективната релация, 

особено когато това актуализиране е свързано с промяна на маркиращия ги времеви 

период, не се извършва добавяне на нов кортеж в релацията. Това води до намаляване 

излишеството на съхраняваната в БД информация, което е характерно за темпоралните 

модели на БД.  

Данните в релацията винаги са обединени - атрибутите не могат да имат  

множество стойности в даден момент от време.   

Бързо и лесно можем да придобием точна представа за времето, през което 

фактите от моделираната предметна област са едновременно валидни и записани в БД.  

Намалява се сложността на използваните алгоритми при манипулирането на 

данните в базата.  

Намаляват се и разходите, свързани с администрирането на БД. При записване 

на данните в базата се посочва и краят на периода (в бъдеще време) на тяхната 

валидност. След изтичане на този период кортежът логически се изтрива от БД.  

Глава 3. Приложение на ЕТМ при система за информационно 

осигуряване на учебния процес във ВУЗ 
 

На база на ЕТМ е разработена Web-базирана система за информационно 

осигуряване на учебния процес във ВУЗ. Системата предоставя информация за оценки 

от проведените изпити и допълнителна  статистическа информация за успеваемостта 

на студентите по групи, дисциплини, потоци и др. Реализиран е WAP достъп до 

ресурсите на системата. Информацията е достъпна  през Интернет чрез стандартен 

Web - браузер или минибраузер  на мобилен телефон /GSM/. 

Разгледани и реализирани са съвременните средства за защита на данните в 

информационната система – достъп чрез парола, цифров сертификат и криптирана 

комуникационна сесия.  

Предложеният в Глава 2 ЕТМ е използван и за реализиране на Web-базирана 

информационна система за експресно публикуване на кратки текстови съобщения в 
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Интернет от широк кръг оторизирани потребители. Реализиран е достъп до системата  

през стандартен браузер и през минибраузер на GSM. 

Web-базирана система за информационно осигуряване на учебния 

процес във ВУЗ 

Разработването на Web-базирана информационна система е свързано със 

създаването на конкретен модел на базата данни. Моделът трябва да  бъде 

предназначен за обслужването на студенти от конкретен ВУЗ,  имащи различни 

специалности, изучаващи различни дисциплини, групирани в различни потоци, с 

различна форма на обучение /редовно, задочно и др./. Същевременно моделът трябва 

да  позволява обновяването и публикуването на данните да се осъществява от точно 

определени оторизирани за конкретни периоди от време лица (преподаватели),  

например за един семестър. Само така може да се осигури бърз и ефективен начин за 

обновяване на  информацията в системата. 

Правото на достъп на конкретни преподаватели до определени ресурси е 

свързано с фактора “време”. От съществено значение е времето, през което даден 

преподавател има реално право на достъп и същевременно е записан в БД. Данните за 

студентите също могат да се променят с времето.  

За моделирането на данните в системата е използван предложеният  времеви  

релационен модел (ЕТМ). По този начин, чрез използване на ефективно време, се 

автоматизира администрирането на системата. При преустановяване достъпа на даден 

преподавател,   свързаните с него данни логически се изтриват от текущото състояние 

на БД.  Същевременно историята се запазва и може лесно да се проследи.  

Предложените в Глава 2 алгоритми за актуализиране на данните при ЕТМ са 

използвани за реализиране на допълнителен (повърхностен) слой към една от най-

известните СУБД (MySQL). Това дава възможност за поддържане и обработване на 

данни с времеви характеристики. Повърхностният слой е написан на PHP. Разработени 

са класове, позволяващи добавяне, изтриване, модифициране и извличане на времева 

информация от БД. Осигурено е автоматизирано въвеждане на данните в системата.  

За удобство на потребителите, в разработената система е реализиран достъп до 

ресурсите през стандартен  Web – браузер и през минибраузер на мобилен телефон. 

Това води до повишаване качеството и ефективността на системата.  
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При Web-базираните информационни системи е особено важно да се гарантира 

сигурността на информацията. За целта са анализирани и реализирани съвременните 

средства за защита - достъп до ресурсите чрез парола, цифрови сертификати и 

криптирани комуникационни сесии. 

Генериране на цифров сертификат за осъществяване на оторизиран 

достъп до ресурсите на ИС 

Реализиран и конфигуриран е Web - сървър  с поддържане на  https  протокол. 

За целта е генериран цифров сертификат чрез програмата OpenSSL [55], който се 

използва от Web – сървъра. В резултат  са създадени файлове  с генерирания цифров 

сертификат (server.crt) и частния ключ към него (server.key). Файлът server.crt съдържа 

сертификата (в случая самоподписан сертификат) на сървъра, който трябва да бъде 

предоставен на потребителите. Във файла server.key се намира частният  ключ,  

необходим в процеса на  декриптиране на информацията  от  сървъра. Използвайки 

споменатите по-горе два файла, е конфигуриран виртуален хост, позволяващ достъпът 

до информационната система да се осъществява чрез  https протокол 

(https://piis.uctm.edu).  

Генерирани са цифрови сертификати за осъществяване на оторизиран достъп до 

ресурсите на ИС. 

Създаден е собствен главен /root/  сертификат (ca.crt, базиращ се на X.509 

стандарт [113]) на катедра “ПИИС”, явяваща се като сертифицираща организация (CA) 

[114].  Публичният ключ в този сертификат е използван за верифициране на подписа на 

катедрата, а частният ключ (ca.key) се използва за подписване на данните. 

Web-сървърът е конфигуриран, така че да изисква подписан от него сертификат 

за достъп до определен ресурс (https://piis.uctm.edu/security/). С помощта на openssl е 

създаден частен RSA [112] ключ с големина 1024 бита и е попълнена заявка за 

сертификат. В резултат на това са генерирани файловете  client.key и client.csr, 

съдържащи съответно  частния ключ и заявката за сертификат. Заявката е подписана от 

CA на сървъра. В резултат на това се генерира файлът client.crt, съдържащ подписания 

от сървъра клиентски сертификат. 

На този етап, чрез стандарта PKCS#12 [115], използвайки подписания от 

сървъра клиентски сертификат (client.crt) и частния ключ към него (client.key),  е 
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генериран сертификат (client.p12).  Сертификатът е защитен с парола и се предоставя 

на клиента заедно със сертификата на подписващата CA.  

Реализирани са  два варианта за осъществяване на оторизиран достъп до 

ресурсите на ИС чрез използване цифров сертификат: 

• достъп до страницата за включване на потребителя чрез цифров сертификат; 

• директен достъп чрез записаната в сертификата информация  за конкретен 

потребител. 

 

Web-базирана информационна система за експресно публикуване на 

кратки текстови съобщения в Интернет  

Разработен е и втори пример с предложения ЕТМ, реализиращ информационна 

система за експресно публикуване на кратки актуални текстови съобщения в Интернет. 

Системата дава оторизиран достъп за публикуване. Информацията е достъпна за 

всички.  В този случай необходимостта от използване на ЕТМ е свързана с 

автоматизираното администриране на системата и  автоматизираното показване само 

на актуалните (валидните за даден период) съобщения. Същевременно в БД се 

съхранява историята на публикуваните съобщения. 

Достъпът до ресурсите (четенето и публикуването на съобщения) може да става 

както от стандартен Web-браузер, така и от браузера на мобилен телефон (GSM, PDA). 

Тази допълнителна възможност повишава ефективността на системата.  

Реализирането на системата се основава на използването на LAMP (Linux, 

Apache, PHP, MySQL) технология. Системата включва модули за генериране на 

начална страница, за прочитане на съобщение, за включване в системата, за 

разпознаване вида на заявката, подадена от Web-браузер или от мобилен телефон, за 

генериране на изображение, за анимиране. 

Разработеният интерфейс се състои от 2 части - публичен интерфейс, 

предназначен за четене на информацията без ограничения на потребителите и частен 

интерфейс, предназначен за потребителите, имащи права за публикуване. 

Успоредно с разработения интерфейс за стандартен Web-браузер е създаден и 

интерфейс за минибраузер на мобилен телефон /GSM/. Така реализираният интерфейс 

е напълно съобразен с възможностите на мобилните устройства. Отчетен е малкият  
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размер на екрана и  отчасти ограничената функционалност при някои от моделите на 

мобилните апарати. 

Характерно за разработената система е това, че достъпът до информацията 

става от един и същ адрес, както при стандартния, така и при мобилния браузер. 

Системата автоматично разпознава устройството, от което е подадена заявката. 

Заключение 

 

В дисертационния труд е направен обстоен анализ на предложените до този 

момент времеви модели на бази от данни. Разгледани са основните концепции и 

подходи, използвани при моделирането на времевите характеристики на данните, както 

и подходите за тяхното реализиране. Показани са проблемите, свързани с 

моделирането на времето в базите от данни. Предложен е ефективен времеви модел 

(ETM), отчитащ реалния период от време, през който фактите от моделираната 

предметна област са едновременно  валидни и записани в базата от данни. Предложени 

са алгоритми за актуализиране на данните. Предложеният ефективен времеви модел е 

приложен при реализирането на Web-базирана информационна система за осигуряване 

на учебния  процес във ВУЗ. Системата е защитена от неправомерен достъп чрез 

съвременните средства за защита. Реализиран е WAP  достъп до ресурсите. 

Научно-приложни приноси 

 

1. Предложен е нов времеви модел на БД, наречен ефективен темпорален 

модел (ETM). Предложено е ефективно време (ЕТ) за маркиране на 

данните. Това е времето, през което данните от моделираната предметна 

област са едновременно  валидни и записани в базата от данни. Моделът 

е общовалиден при маркиране на данните в кортежа с ефективно време. 

2. Описана е семантиката на всяка една от трите форми за актуализиране на 

данните в предложения модел ЕТМ -  добавяне, изтриване и 

модифициране на данни в базата. Дефинирани са функции за работа с 

ефективните времеви интервали. 
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3. Разработени са  алгоритми за актуализиране на времевата информация в 

БД.  Алгоритмите са  реализирани с използването на  стандартен SQL. 

Това позволява приложимостта им  при различни СУБД.    

Приложни приноси   
 

4. Предложените алгоритми за актуализиране на данните при ЕТМ са 

използвани за реализиране на допълнителен (повърхностен) слой към  

СУБД  MySQL. Това дава възможност за поддържане и обработване на 

данни, маркирани с ефективно време.  

5. ЕТМ е приложен при реализиране на Web-базирана система за 

информационно осигуряване на ВУЗ. Реализиран е WAP достъп до 

ресурсите на системата. Реализирани са съвременните средства за защита 

на данните в информационната система. 

6. Предложеният ЕТМ е използван и за реализиране на Web-базирана 

информационна система за експресно публикуване на кратки текстови 

съобщения в Интернет през стандартен браузер и чрез мини-браузер на 

GSM. 

 

Предложеният ЕТМ и Web – базираната ИС са разработени във връзка с 

изпълнението на договор № ДО 02-287/2008 на тема “Съвременни Web-базирани 

информационни системи и бази от данни с времеви характеристики“, сключен с 

Министерството на образованието и науката на Република България след спечелване 

на конкурс „Подпомагане развитието на научния  потенциал във висшите училища“. 

Разработката за WAP достъп до ресурсите на ИС [102] беше одобрена и 

представена на 6-то Научно-образователно Експо ”Българските образователни и 

изследователски институции в основата на иновативните ИКТ проекти” в рамките на 

международния технически панаир “Есен 2007” (24 – 29 септември 2007 г., палата 8, 

етаж 2, PC World Софтуерна изложба).  

Разработената Web-базирана информационна система за експресно публикуване 

на кратки актуални текстови съобщения в Интернет, реализирана чрез използване на  
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ЕТМ, е докладвана на Осма национална научно-практическа конференция на младите 

учени в България, май, 2010 г., където беше наградена с Първа награда. 
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