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Строится модель класса электронных документов в виде иерархии фрагмен-
тов, для которых предусмотрена персонализация путем подстановки реквизи-
тов из базы данных. Обсуждается реализация модели на основе технологии
XML. Для электронных документов в форматеWord предлагается применение
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ВВЕДЕНИЕ

В современном мире доминирующее по-
ложение электронных документов не вызы-
вает сомнений. Системы электронного доку-
ментооборота постепенно вытесняют бумаж-
ные носители информации, оставляя за ни-
ми, как правило, роль «хранителя подпи-
си» (хотя и подписи тоже могут быть элек-
тронными). Главное назначение подобных си-
стем—упростить для пользователей процеду-
ру создания и ведения электронных докумен-
тов. Все менее актуальным становится неко-
гда распространенный подход использования
обобщенных электронных форм документов,
в которые пользователь вводит всю совокуп-
ность требуемых реквизитов. Сегодня важно
не просто предоставить такую форму, а мак-
симально адаптировать ее под конкретного
пользователя на основании информации из
базы данных.

В этих условиях особую роль играют си-
стемы персонализованных электронных до-
кументов (ПЭД) — такой позиции придер-
живаются ведущие производители программ-
ного обеспечения. К примеру, программные
продукты InfoPath от корпорации Microsoft [4]
и LifeCircle [4] от компании Adobe. Это полно-
ценные системы персонализации, предоста-
вляющие простой в обращении инструмента-
рий создания и ведения документов, ориенти-
рованных на конкретных пользователей. Од-
нако эти системы работают с электронными
документами специфического формата, что
вызывает определенные затруднения у конеч-
ных пользователей.

В нашей стране наиболее распространен-
ным форматом представления электронных
документов был и остается Microsoft Word. По-
этому, чтобы система персонализации была

действительно полезной, она должна поддер-
живать этот формат или, по меньшей мере,
позволять конвертировать документ вформат
Microsoft Word.

На сегодняшний день модели и мето-
ды построения персонализованных докумен-
тов проработаны недостаточно. Каждый про-
граммный продукт решает задачу персонали-
зации по-своему, что препятствует эффектив-
ной обработке электронных документов. В ре-
зультате существует известная проблема со-
здания унифицированных моделей персона-
лизованных электронных документов.

Нет сомнений, что эта проблема должна
быть решена на базе XML-технологий, по-
скольку в настоящее время XML по праву
считается «языком моделирования чего угод-
но». Такие особенностиXML, как открытость,
расширяемость и иерархичность способство-
вали его широкому распространению как
формата представления данных. Кроме то-
го, практически все программные технологии
предоставляют инструментарий для работы
с XML-данными, что существенно повышает
привлекательность XML с точки зрения воз-
можности программной обработки. Появле-
ние XML-формата для документовWord— так
называемого WordML (Wordprocessing Markup
Language) — еще один важный аргумент в
пользу XML. Документы в таком формате —
это, с одной стороны, привычные документы
Word, а с другой, — их внутренняя структура
представлена в виде XML-разметки.

В статье рассматривается задача формиро-
вания персонализованных документов с ори-
ентацией на форматWordML на основе заранее
разработанного макета документа и текущего
состояния базы реквизитов в формате XML.
Она углубляет и детализирует концептуаль-
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Рис. 1.Общая схема процедуры персонализации электронных документов

ные положения, выдвинутые в работе авто-
ров [1].

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Персонализация электронных документов
понимается как автоматизированная подста-
новка пользовательских данных в макет целе-
вого документа. Здесь, очевидно, обязательны
обе составляющие. При отсутствии пользо-
вательских данных конечный документ будет
представлять собой просто форму, в которую
пользователь вынужден вносить данные са-
мостоятельно, а при отсутствии макета фор-
мирование документа и вовсе будет невоз-
можно — сами по себе пользовательские дан-
ные не образуют целевой документ.

В общем виде процедуру персонализа-
ции можно представить следующим образом
(рис. 1). Пользователь отправляет на сервер
запрос на получение определенного докумен-
та. На сервере запускается сценарий, выби-
рающий соответствующий макет документа и
подставляющий в него данные этого пользо-
вателя (реквизиты), которые хранятся в спе-
циальной серверной базе данных — базе ре-
квизитов. При этом если необходимых рекви-
зитов в базе нет, то пользователь должен от-
править соответствующие данные вместе с за-
просом. После подстановки данных в макет
формируется, собственно, целевой документ,
который и передается пользователю.

В основе автоматизированного процесса
формирования персонализованных докумен-
тов лежат следующие принципы:

1. Целевой документ, который необходи-
мо сформировать, рассматривается как пер-
сонализованный экземпляр некоторого обоб-
щенного класса документов. Класс ПЭД за-
ранее построен в виде иерархии фрагментов:
корневой элемент может содержать вложен-
ные внутренние фрагменты, которые, в свою
очередь, могут содержать внутренние фраг-
менты и т.д. Корневой элемент символизиру-
ет общий «каркас» документа («пустой» до-
кумент), а фрагменты — его информацион-
ное наполнение (содержимое). Тогда проце-
дуру персонализации можно представить как

заполнение пустого документа отдельными
фрагментами.Порождение конкретного доку-
мента как экземпляра класса ПЭД выполня-
ется в соответствии с текущим состоянием ба-
зы реквизитов (БР) и внешним запросом, ука-
зывающим класс персонализации.

2. Персонализация выполняется в ходе
формирования конкретного документа как
экземпляра класса в двух направлениях:

а) параметризация фрагментов — в фраг-
ментах предусматривается подстановка опре-
деленных реквизитов, значения которых из-
влекаются из базы реквизитов в соответствии
с запросом документа. Модель класса ПЭД
должна предусматривать в фрагментах доку-
мента ссылки к модели БР, разрешаемые при
генерации экземпляра;

б) параметризация структуры — иерар-
хия может предусматривать пропуск того или
иного фрагмента, выбор одного из несколь-
ких или, наоборот, копирование одного фраг-
мента в нескольких экземплярах при поро-
ждении экземпляра персонализованного до-
кумента. Модель класса ПЭД должна преду-
сматривать управление построением иерар-
хии фрагментов при порождении экземпляра
ПЭД в соответствии с состояниемБРи запро-
сом к документу.

3. Процесс автоматизированной генера-
ции ПЭД реализуется на основе XML-тех-
нологий, ориентированных на работу с дре-
вовидными структурами данных. При таком
подходе ПЭД рассматривается как дерево
XML-разметки, отдельные фрагменты — как
поддеревья, база реквизитов — тоже в ви-
де XML-документа. Процесс формирования
ПЭД рассматривается как XSL-трансформа-
ция. Класс ПЭД задается XSL-таблицей сти-
лей преобразования XML-базы реквизитов в
целевой ПЭД.

2. МОДЕЛЬПРОЦЕССАФОРМИРОВАНИЯ ПЭД

На рис. 2 приведена обобщенная модель
процесса формирования персонализованного
электронного документа. Исходными данны-
ми для него является модель класса персо-
нализованных электронных документов, опи-
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сывающая в общем виде некоторый множе-
ственный класс персонализованных докумен-
тов.

Рис. 2.Общая схема формирования ПЭД

Модель представлена следующими компо-
нентами:

� база реквизитов, хранящая в виде сво-
его текущего состояния реквизиты, на осно-
ве значений которых генерируется конкрет-
ный документ — экземпляр класса. Под теку-
щим состоянием базы реквизитов понимается
совокупность имеющихся данных некоторого
пользователя. Текущее состояние реквизитов
может меняться, когда пользователь актуали-
зирует информацию — вводит новые данные
или меняет уже существующие;

� запрос на персонализацию, уточняющий
индивидуальные особенности экземпляра до-
кумента, который требуется сгенерировать.
Фактически в запросе указывается, какой
именно документ нужно сформировать;

� собственно генерацию выполняет про-
цессор преобразования, который в результате
обработки исходных данных формирует вы-
ходной персонализованный документ.

Рассмотрим более детально составляющие
этой модели.

2.1. Модель ПЭД

Модель класса ПЭД (далее просто — мо-
дельПЭД) рассматривается как совокупность
фрагментов. Под фрагментом экземпляра до-
кумента понимается его часть, имеющаянеко-
торое визуальное представление для пользо-
вателя. В модели класса фрагменту соответ-
ствует модель фрагмента — настраиваемая
часть документа. В модели фрагмента преду-
смотрена возможность параметрической на-
стройки.

Модель класса ПЭД можно рассматри-
вать на макро- и микроуровне. На макро-
уровне модель представляет собой конечное
множество связанных фрагментов, рассма-
триваемых как атомарные элементы, на ми-

кроуровне учитывается внутренняя структу-
ра каждого фрагмента.

Модель ПЭД на макроуровне

Модель содержит конечное упорядочен-
ное множество элементов ! � �#�. Один
из элементов # � ! имеет тип «головной»:
Type�#� = "head", остальные элементы " �
� !� " �� # имеют тип «фрагмент»: type�"� =
= "Frag". �- � �"� — множество всех фраг-
ментов модели. Между парами элементов
модели заданы отношения типа «родитель–
ребенок»:

� один из фрагментов "5 � �� являет-
ся родителем для головного элемента #: # �
� &#'����"��; "� называется головным (кор-
невым) фрагментом;

� любой из остальных фрагментов " �� "5
имеет, по крайней мере, одного родителя: �" �,
" � � �- , " � �� "5 �" ��, " �� � �- % " �� �
� &#'����" ��.

Таким образом, множество ! можно рас-
сматривать как множество вершин ориенти-
рованного односвязного графа модели доку-
мента, дуги которого интерпретируются как
отношения типа «родитель–ребенок». При-
менительно к документу головной элемент
рассматривается как точка, с которой начи-
нается обработка модели процессором, голов-
ной фрагмент — как укрупненная модель до-
кумента в целом, дочерние фрагменты — как
модели, на основе которых генерируется вну-
треннее содержимое некоторых частей доку-
мента. Граф модели документа в общем слу-
чае не является деревом, хотя совокупность
вложенных фрагментов в результирующем
документе организована в виде дерева. Это
объясняется тем, что одна модель фрагмента,
в общем случае, может использоваться в каче-
стве дочерней в нескольких местах документа
(иметь несколько родителей).

Модель ПЭД на микроуровне

На этом уровне фрагменты рассматрива-
ются как деревья с упорядоченными нагру-
женными вершинами, т. е. каждый фрагмент
" � �- есть некоторое дерево, где : �"�– мно-
жество вершин фрагмента " ; root�"� — кор-
невая вершина; ��F� — нагрузка вершины F,
F � : �"�.

Каждая вершина модели фрагмента может
быть нагружена значением (value) или ссыл-
кой (ref): vals�"� — множество вершин фраг-
мента " , нагруженных значениями; refs�"� —
множество вершин " , нагруженных ссылка-
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ми. Если дерево фрагмента задает его струк-
туру (форматирование), то нагрузка вершин
задает контент фрагмента (содержимое). В
этих условиях ссылки предназначены для на-
стройки фрагмента в ходе порождения персо-
нализованного экземпляра документа.

Ссылка может быть одного из двух ти-
пов: реквизитной или фрагментной. Пусть
refs�"�– множество ссылок фрагмента " , 0 �
� '�(��"� — некоторая ссылка. Тогда преди-
кат IsReq(0) истинный, если 0 — реквизитная
ссылка, а предикат IsFrag(0), если 0 — фраг-
ментная ссылка.

Реквизитная ссылка 0, IsReq(0) интер-
претируется как механизм, обеспечивающий
при порождении экземпляра документа под-
становку значения реквизита из БР в ка-
честве нагрузки соответствующей вершины
Parent�0� фрагмента " . Для этого с ней ас-
социировано некоторое правило ReqRule, по-
зволяющее процессору преобразования из-
влечь нужное значение реквизита из базы и
подставить в фрагмент.

Фрагментная ссылка 0, IsFrag(0) интер-
претируется как механизм, обеспечивающий
при порождении экземпляра документа под-
становку в фрагмент Source(0) его дочерних
фрагментов, рассматриваемых как внутрен-
ние. C каждой ссылкой этого типа связа-
ны один или несколько фрагментов, явля-
ющихся дочерними для данного фрагмента.
Иными словами, фрагментные ссылки «ссы-
лаются» на фрагменты, реализуя отноше-
ния «родитель–ребенок» между фрагмента-
ми, введенными при рассмотрении модели на
макроуровне.

Из множества Children(0) всех дочерних
фрагментов, на которые ссылается ссылка
0, при порождении конкретного экземпляра
ПЭД выбирается только один. Для этого со
ссылкой ассоциировано правило ChoiceFrag.
В экземпляре ПЭД выбранный фрагмент мо-
жет копироваться в нескольких экземпля-
рах. Для этого используется правило форми-
рования множества внешних субконтекстов
ChoiceSubset. Копии экземпляров выбран-
ного фрагмента обрабатываются по-разному,
для чего предусмотреныдва правила управле-
ния внутренним контекстом: CreaInt — пра-
вило создания внутреннего контекста, Modi-
Int — правило модификации внутреннего
контекста.

Диаграмма модели ПЭД

Графическое изображение модели ПЭД
поясняется на рис. 3, а. Корневой (голов-

ной) элемент модели # изображается оваль-
ным символом, соединенным с символом го-
ловного фрагмента. Фрагменты изображают-
ся символами-треугольниками со скруглен-
ными углами. Кружки внутри символа-фраг-
мента символизируют вершины дерева фраг-
мента, при этом корень дерева изображен
кружком в верхнем углу символа. Изображе-
ния ссылок вынесены за пределы символа-
фрагмента; реквизитные ссылки изображают-
ся окружностями, фрагментные ссылки—ше-
стиугольниками. Символ фрагментной ссыл-
ки соединяется с несколькими дочерними
фрагментами, порядок которых задается мет-
ками (номерами) или именами в разрывах со-
единительных линий. Для наглядности на ри-
сунке приведены рассмотренные выше преди-
каты и формулы, отражающие формальную
сторону модели.

а

б

Рис. 3. Графическое изображение модели ПЭД:
а— модель; б — вариант экземпляра

На рис. 3, б иллюстрируется вариант сге-
нерированного экземпляра ПЭД. Здесь в го-
ловном фрагменте �� ссылка-реквизит D� за-
менена значением «127», а ссылка-фрагмент
D� заменена соединением с внутренним фраг-
ментами, каковым в данном случае являются
три копии фрагмента ��.

Частные случаи фрагментных ссылок

В обобщенном виде, представленном вы-
ше, фрагментная ссылка обеспечивает трой-
ную функциональность: 1) выбор одного из
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дочерних фрагментов; 2) установку контек-
стов; 3) копирование выбранного фрагмента
с установленным контекстом.

F1

Fi

Ц1

h

CreaInt

ModInt

ChoiceSubset

а б

B1

F1

F2 Fi Fn

. . . . . .1  i n

ChoiceFrag

h

в

Рис. 4. Частные случаи ссылок: а — контекст;
б — выбор; в— цикл

На практике применяются частные случаи
фрагментных ссылок (рис. 4):

� ссылка типа «Установка контекста» (а)
ссылается на единственный дочерний фраг-
мент (выбирается всегда), предусматривает
правила создания внутреннего и/или внешне-
го контекстов;

� ссылка типа «Цикл» (б) ссылается на
единственный дочерний фрагмент, который
при обработке циклических конструкций с
различными контекстами, формируемыми с
помощью трех правил;

� ссылка типа «Выбор» (в) ссылается на
несколько дочерних фрагментов, один из ко-
торых выбирается в соответствии с преду-
смотренным правилом; обработка выбранно-
го фрагмента осуществляется с текущим кон-
текстом.

2.2. Модель базы реквизитов

БР представляется в виде иерархической
модели данных — в виде дерева типов рекви-
зитов. Каждый тип реквизита подразумева-
ет множество экземпляров (значений), таким

образом, собственно база реквизитов пред-
ставляет собой множество экземпляров дере-
вьев, нагруженных значениями реквизитов.

Внешний контекст, учитываемый при по-
рождении экземпляров ПЭД, представляет
собой указатель, ссылающийся на одну из
вершин некоторого экземпляра дерева рекви-
зитов, при этом при обработке фрагмента с
данным контекстом доступны значения ре-
квизитов, соответствующие поддереву, на ко-
рень которого указывает контекст.

Для извлечения значений реквизита при-
меняется двухфакторный метод, когда одно-
значность результата определяется, во-пер-
вых, наличием правила, сформулированного
в терминах модели типов, во-вторых, нали-
чием некоторого контекста, который уточня-
ет конкретные значения в рамках типа. На-
пример, правилу «извлечь атрибут "фами-
лия"сотрудника организации» вне контекста
соответствует множество значений фамилий
различных сотрудников, если при этом теку-
щий контекст соответствует сотруднику с ко-
дом, скажем, «127», то результат сужается до
единственного значения, скажем, «Иванов».

2.3. Модель процессора преобразования

Модель процессора поясняет, как произво-
дится обработка модели класса ПЭД при ге-
нерации экземпляра ПЭД. В основе обработ-
ки лежат следующие принципы:

� процесс порождения экземпляра рас-
сматривается как процесс сборки ПЭД из от-
дельных фрагментов, модели которых содер-
жатся в общей модели ПЭД. Процесс упра-
вляется правилами, ассоциированными с ре-
квизитными и фрагментными ссылками в той
же модели;

� обработка фрагмента происходит в бу-
фере результата, куда процессор помещает
обрабатываемые фрагменты, извлеченные из
модели ПЭД. Здесь процессор настраивает
фрагмент: реквизитные ссылки он заменяет
значениями реквизитов, а фрагментные ссыл-
ки — соответствующими внутренними фраг-
ментами;

� рекурсивный характер обработки: чтобы
обработать некоторый фрагмент, нужно вы-
полнить подстановку в него внутренних фраг-
ментов, которые предварительно нужно об-
работать аналогичным образом. У внутрен-
них фрагментов могут быть свои внутренние
фрагменты, которые требуют аналогичной об-
работки;

� внешний контекст — текущее поддере-
во в иерархической базе реквизитов — изна-
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чально задается внешним запросом на пер-
сонализацию. В дальнейшем при обработке
фрагментных ссылок происходит управление
внешним контекстом: в немформируется суб-
контекст в виде поддерева текущего контек-
ста, внутренние фрагменты обрабатываются в
этом субконтексте;

� внутренний контекст — совокупность
переменных, значения которых устанавлива-
ются и изменяются в ходе сеанса обработки,—
также управляется в ходе обработки фраг-
ментных ссылок. Обычно он используется
при циклической обработке фрагмента с тем,
чтобы на текущем цикле учитывать особен-
ности предыдущих циклов. Подстановка ре-
квизитов также может выполняться на основе
значений контекста.

Алгоритм преобразования

На верхнем уровне алгоритм преобразова-
ния включает последовательные вызовы двух
процедур:
let (��, '�� = ProcessHead (=�
ProcessFrag (��, '��.
Здесь ProcessHead — «обработать голов-

ной фрагмент» — начальная процедура, вы-
полняющая подготовительные функции; Pro-
cessFrag — «обработать фрагмент» — основ-
ная рекурсивная процедура, выполняющая
сборку ПЭД. Процедура ProcessHead в соот-
ветствии с внешним запросом= возвращает в
качестве результата указатель �� на головной
фрагмент модели ПЭД и начальный контекст
'�, с которых нужно начать обработку. Здесь
контекст '� состоит из двух компонент: внеш-
него контекста '! , задающего текущее подде-
рево в иерархической базе реквизитов, и вну-
треннего контекста '� , задающего множество
переменных состояния сеанса обработки.

∈

∈*
E

*
E s,s

*
Is

*
Is

Рис. 5. Псевдокод процедуры
«Обработать фрагмент»

Процедура ProcessFrag («обработать фраг-
мент») в виде псевдокода представлена на
рис. 5. В ходе выполнения процедура обра-
щается к встроенным функциям нижнего

уровня, выполняющим логически самостоя-
тельные задачи манипулирования данными
(табл. 1).

Ниже даныпояснения к строкам псевдоко-
да процедуры.

1. Заголовок процедурыProcessFrag. В ка-
честве входных параметров передаются ука-
затель � на обрабатываемыйфрагмент в моде-
ли и текущий контекст '. В качестве результа-
та процедура возвращает указатель "на под-
готовленный фрагмент в буфере обработки.

2. С помощью функции ExtractFrag из-
влекается модель обрабатываемого фрагмен-
та и помещается в буфер обработки (стро-
ка 2).

3. Определяется множество Refs(') ссы-
лок обрабатываемого фрагмента " и цикли-
чески выполняется обработка каждой из них
(строки 3–10). Здесь 0 — текущая обрабаты-
ваемая ссылка.

4. Если ссылка реквизитная, то с помо-
щью функции InsertReq(строка 4) извлекает-
ся значение реквизита и подставляется в со-
ответствующую вершину фрагмента.

5. В противном случае производится об-
работка ссылки как фрагментной (строки 5–
10).

6. С помощью функции ChoiceFrag выби-
рается единственный фрагмент "* из всех до-
черних для ссылки 0, который будет обраба-
тываться в качестве внутреннего в данном эк-
земпляре ПЭД.

7. С помощью функции CreaInt формиру-
ется внутренний контекст '�� для обработки
внутренних фрагментов.

8. С помощьюфункцииChoiceSubsetфор-
мируется множество внешних субконтекстов
и для каждого из них циклически обрабаты-
вается выбранный внутренний фрагмент "*
(строки 7–10). Здесь '�! — текущий внешний
субконтекст обработки.

9. С помощью рекурсивного вызова про-
цедуры ProcessFrag обрабатывается внутрен-
ний фрагмент "* в контексте '*. Этот кон-
текст включает в качестве компонент внеш-
ний '�! и внутренний '

�
� контексты.

10. С помощью функции InsertFrag об-
работанная копия внутреннего фрагмента "*
вставляется в обрабатываемый фрагмент " в
качестве внутреннего.

11. С помощью функции ModiInt моди-
фицируется внутренний контекст для следу-
ющего цикла обработки.
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Т аб лиц а 1

Функции нижнего уровня процессора преобразования

Имя
(название)

Параметры Содержание

ExtractFrag
(извлечь
фрагмент)

�— указатель на фрагмент;
�* — указатель на фрагмент
в буфере

Извлекается модель фрагмента, на который указывает �, и помещается
в буфер для обработки. В качестве результата возвращается указатель
�� на фрагмент в буфере

ChoiceFrag
(выбрать
фрагмент)

� — фрагментная ссылка
�— контекст;
�� — указатель на выбран-
ный фрагмент

Для ссылки � извлекается правило fRules = FragRule (��, которое при-
меняется к базе реквизитов в контексте �, в результате чего опреде-
ляется порядковый номер одного из фрагментов, выбранного из мно-
жества внутренних IntFrags(��. В качестве результата �� возвращает
указатель на выбранную модель внутреннего фрагмента

ChoiceSubset
(выбрать
контекстное
подмноже-
ство)

� — фрагментная ссылка;
�— контекст;
�� — множество внешних
контекстов

Для ссылки � извлекается правило sRule = SubsetRule(��, которое при-
меняется к базе реквизитов в контексте �, в результате чего формиру-
ется множество внешних субконтекстов �� = {��}, где каждый субкон-
текст �� является поддеревом контекста��Множество �� возвращает-
ся в качестве результата

InsertReq
(подставить
реквизиты)

� — реквизитная ссылка;
�— контекст

Извлекается правило ReqRule(��, соответствующее ссылке �, которое
применяется к базе реквизитов в контексте �, в результате чего опре-
деляется значение реквизита req(�� ��. Это значение поставляется во
внутреннюю вершину Source (�� фрагмента Parent (��

InsertFrag
(подставить
фрагмент)

� — фрагментная ссылка;
� — обработанный фраг-
мент

Обработанный в буфере фрагмент � прикрепляется в качестве под-
дерева к внутренней вершине Source(�� обрабатываемого фрагмента
Parent (��

CreaInt
(создать
внутренний
контекст)

� — фрагментная ссылка;
�— контекст;
��� — внутренний контекст

Извлекается правило CreaInt (�� и в результате его применения в кон-
тексте � создается внутренний контекст ���

ModiInt
(изменить
внутренний
контекст)

� — фрагментная ссылка;
�— контекст;
��� — внутренний контекст

Извлекается правилоModiInt(�� и в результате его применения в кон-
тексте �� создается новая версия внутреннего контекста ���

2.4. Пример модели ПЭД

На рис. 6, а приведен макет электронного
документа, содержащего сведения о постав-
ках товаров некоторым поставщиком. Деталь-
ное описание компонентов этого макета при-
ведено в табл. 2.

Структуру документа можно представить
как совокупность четырех фрагментов (Ф�,
� � � ,Ф��. Фрагмент Ф� задает общую струк-
туру документа с двумя полями для ввода
данных (номер и название поставщика). Этот
фрагмент всегда присутствует в генерируе-
мом документе независимо от значений со-
ответствующих реквизитов. Фрагменты Ф� и
Ф� являются альтернативными — их появле-
ние в конечном документе определяется зна-
чениями реквизитов. Если для заданного по-
ставщика не определен список поставляемых
товаров, то в документ включается фрагмент
Ф�, в противном случае — фрагмент Ф�. По-
следний фрагмент, в свою очередь, содержит
внутренний фрагментФ�.

Логика построения документа по данно-
му макету описывается моделью ПЭД, приве-
денной на рис. 6, б. На вход модели подает-

ся параметр «Поставщик.Код_п», в соответ-
ствии с которым формируется вся последу-
ющая структура. Помимо фрагментов и ре-
квизитных ссылок, в ней предусмотрены две
фрагментных ссылки. Ссылка «B�» типа «Вы-
бор» задает проверку наличия поставляемых
товаров у заданного поставщика и формиру-
ет фрагмент Ф� или Ф�. Ссылка «Ц�» ти-
па «Цикл» для каждого поставляемого товара
поставщика формирует экземпляр фрагмента
Ф�.

Сопоставление между элементами модели
реквизитов и элементами модели ПЭД орга-
низовано с помощью ссылок, определяющих
точки подстановки реквизитов в соответству-
ющих фрагментах модели ПЭД. Детальное
описание управления контекстом с помощью
механизма ссылок приведено в табл. 3.

Процесс генерации экземпляров ПЭД, со-
ответствующих примеру модели, был проте-
стирован «вручную» путем мысленного вы-
полнения алгоритма преобразования, рассмо-
тренного выше, для различных вариантов со-
стояния БР. Дальнейшее погружение его ра-
ботоспособности произведено путем «погру-
жения» модели ПЭД и алгоритма преобразо-
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Та бл иц а 2

Спецификация модели ПЭД (см. рис. 6)

Обозначение Содержание Пояснение

�� Головной элемент, соответ-
ствующий модели в целом

Предусмотрен входной параметр «Поставщик.Код-П», идентифици-
рующий поставщика, для которого генерируется целевой документ

�	 Фрагментная ссылка «Кон-
текст», ссылается на фраг-
мент Ф	

Задает начальный контекст генерации документа, соответствующий
поставщику, заданному входным параметром

Ф	 Головной фрагмент Заголовок документа с двумя полями П� и П� и одним из внутренних
фрагментов Ф� или Ф�

П� Реквизитная ссылка Ссылается на реквизит «Код-П» (код поставщика) элемента «Постав-
щик» в БР

П� то же Ссылается на реквизит «Назв-П» (название поставщика) элемента
«Поставщик» в БР

В� Фрагментная ссылка «Вы-
бор», ссылается на альтер-
нативные фрагменты Ф� и
Ф�

Проверяет наличие дочерних элементов «Поставленный-товар» у эле-
мента «Поставщик» в БР

Ф� Внутренний фрагмент Альтернативный фрагмент для случая, когда у поставщика не выявле-
но поставленных товаров. Содержит соответствующее уведомление

Ф� То же Альтернативный фрагмент для случая, когда у поставщика имеются
поставленные товары. Содержит заголовок таблицы поставленных то-
варов и множественный внутренний фрагмент Ф


Ц� Фрагментная ссылка
«Цикл», ссылается на
фрагмент Ф


Формирует упорядоченное множество элементов «Поставленный то-
вар», дочерних для элементов «Поставщик» БР, и для каждого из них
копирует фрагмент Ф
. Формирует внутреннюю переменную � с на-
чальным значением 1, которая инкрементируется после каждого цик-
ла

Ф
 Внутренний фрагмент Строка таблицы, соответствующая поставленному поставщиком това-
ру. Содержит поля П
, П� и П


П
 Реквизитная ссылка Ссылается на внутреннюю переменную � (номер по порядку)
П� то же Ссылается на реквизиты «Назв-Т» (название товара) элемента

«Поставленный-товар» в БР
П
 то же Ссылается на реквизиты «Кол-во» (количество товара) элемента

«Поставленный-товар» в БР

Т аб л иц а 3

Управление контекстом в процессе генерации экземпляра ПЭД

Элемент
моде-
ли
ПЭД

Контекст Ссылка Адресуемый объект

�� Внешний: все дерево БР – –
�	 Внешний: поддерево БР, корень которого со-

ответствует поставщику с кодом, заданным во
входном параметре

П�

П�

Атрибут «Код-П» контекстного элемента
«Поставщик»
Значение атрибута «Назв-П» контекстно-
го элемента «Поставщик»

В� Контекст не изменился – –
Ц� Внешний: на каждом цикле последовательно эле-

менты «Поставленный-товар», дочерние для эле-
мента «Поставщик» из предшествующего кон-
текста.
Внутренний: на каждом цикле переменная � име-
ет значения 1, 2, 3, � � � и т.д.

П


П�

П


Значение внутренней переменной �
Значение атрибута «Назв-Т» контекстно-
го элемента «Поставленный-товар»
Значение атрибута «Кол-во» контекстно-
го элемента «Поставленный-товар»

вания в среду XML и отработки информаци-
онной технологии, пригодной для практиче-
ского использования.

Подстановка значений в поля ввода фраг-
ментов выполняется в соответствии с моде-
лью реквизитов, приведенной на рис. 6, в.
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а

б в

Рис. 6. Пример формирования документа с тре-
мя уровнями вложенности фрагментов: а — ма-
кет ПЭД; б — модель класса ПЭД; в— модель ба-

зы реквизитов

Корневой элемент модели — «Постав-
щик» — содержит два атрибута «Код-П» и
«Назв-П», значения которых подставляются

во фрагмент Ф�. Элемент «Поставщик» со-
держит множественный необязательный эле-
мент «Поставленный товар», атрибуты кото-
рого — «Код-Т», «Назв_Т» и «Кол-во» — под-
ставляются во фрагментФ�.

3. РЕАЛИЗАЦИЯМОДЕЛИПЭД
В СРЕДЕ XML

Рассмотренная выше модель класса ПЭД
имеет концептуальный характер в том смы-
сле, что не привязана к конкретной среде реа-
лизации и, в принципе, может быть реализо-
вана на различных инструментальных плат-
формах. Однако наиболее близкой для нее
является платформа XML [2, 3]. Рассмотрим
основные принципыи приемыформирования
ПЭД в среде XML.

Иерархическая модель БР как нельзя луч-
ше соответствует древовидной организации
XML-документов. База реквизитов предста-
вляется (реально или виртуально) как XML-
документ: структура задается с помощью
XML-разметки, значения реквизитов — в ви-
де текстового содержимого элементов (эле-
ментоцентричная организация) или в виде
значений атрибутов (атрибутоцентричная ор-
ганизация). Например, рассмотренную ранее
модель базы реквизитов (см. рис. 6, в) можно
представить в форме XML-разметки. Обоб-
щенная структура такой разметки приведена
на рис. 7.

Группе реквизитов «Поставщик» соответ-
ствует одноименный XML-элемент, являю-
щийся корневым элементом XML-докумен-
та. Этот элемент вложен в «корень» XML-
дерева — элемент «Поставщики». Реквизи-
ты представлены в элементоцентричной ма-
нере, поэтому «Код-Т» и «Код-П» являют-
ся XML-элементами, вложенными в элемент

а б

Рис. 7.Пример XML-модели БР: а—иерархическая модель; б —пример реализации
XML-разметки
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wordDocumentw:

pw:

sectwx:

pPrw: rPrw: tw: = "ПОСТАВКИ"rw:

tw: = "Поставщик     №"

tw:

choosexsl:

whenxsl: test = "count(Поставленный-товар) &lt; 1"

otherwisexsl:

pw: pPrw: rPrw:rw:

value-ofxsl:

select="Назв-П"

pw: pPrw: rPrw: tw: = "Отсутствуют"rw:

trw:

tcw:

tcw:

pw: rw: tw:

select="position()"value-ofxsl:

pw: rw: tw:

select="Назв-Т"value-ofxsl:

tcw: pw: rw: tw:

select="Кол-во"value-ofxsl:

stylesheet

xml
encoding="windows-1251"

xsl ="http://...XSL/Transform"
w ="http://...word/2003/wordml"

xsl:

match = “ / ”templatexsl:

version="1.0"

name="KodP"paramxsl:

for-each xsl: select = "Поставщики / Поставщик [Код-П = $KodP]"

pw: pPrw: rPrw: tw: = "Поставленные товары"rw:

trw:

pw: rw: tw: = "№ п\п"tcw:

tblw:

pw:tcw: rw: tw: = "Название"

tcw: = "Количество"

for-each xsl: select = "Поставленный-товар"

pw: rw: tw:

bodyw:

select="Код-П"

tw:

tw:

pw: pPrw: rPrw:rw:

value-ofxsl:

= "Название"

1

2

3

4

5

6

Рис. 8.Модель таблицы стилей, реализующей подстановочную модель

«Поставщик». Последний XML-элемент, в
свою очередь, содержит вложенный XML-
элемент «Поставленный-товар» с элементами
«Код-Т», «Назв-Т» и «Кол-во», соответству-
ющими одноименным реквизитаммоделиБР.

Порождение экземпляров ПЭД на основе
модели класса хорошо «укладывается» в об-
щую процедуру XSL-трансформации [2], ес-
ли этот процесс рассматривать как процесс
трансформации XML-базы реквизитов в ре-
зультирующий XML-документ. В этом слу-
чае модель класса ПЭД необходимо реализо-
вать в виде таблицы стилей (stylesheet) XSL-
трансформации.

В этом подходе может быть учтен внешний
запрос на персонализацию. В XSLT преду-
смотрена возможность параметрических та-
блиц стилей, зависящих от внешних парамет-
ров. При передаче параметра таблице стилей
преобразование выполняется только для тех

данных из базы реквизитов, которые соответ-
ствуют запросу.

Так, к примеру, на рис. 8 показана мо-
дель таблицы стилей, реализующей преоб-
разование реквизитов в документ, макет ко-
торого приведен на рис. 6, а. В качестве
внешнего параметра таблице стилей переда-
ется значение кода поставщика, соответству-
ющее одноименному атрибуту модели БР (1
на рис. 8). В результате преобразование вы-
полняется только для данных о тех постав-
щиках, значение кода которых соответству-
ет этому параметру (2). Собственно форми-
рование документа выполняется последова-
тельным копированием элементов разметки
WordML [3] в результирующее XML-дерево
в качестве конечных литеральных элемен-
тов (КЛЭ). Построение списка товаров опре-
деляется числом элементов «Поставленный-
товар», вложенных в соответствующий экзем-
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пляр элемента «Поставщик» (3). Если таких
элементов нет, то в результирующем доку-
менте формируется параграф «отсутствуют».
В противном случае формируется таблица,
предназначения для отображения информа-
ции о товарах (5). Далее для каждого эле-
мента «Поставленный-товар» строится стро-
ка таблицы, в которую подставляются соот-
ветствующие значения из БР (6).

Таким образом, главный вопрос состоит в
том, как построить XSL-таблицу стилей, что-
бы она соответствовала рассмотренной моде-
ли класса ПЭД. Обсуждение возможных пу-
тей решения этой задачи выходит за рамки
данной статьи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье обсуждаются вопросы формиро-
вания персонализованных электронных доку-
ментов в формате WordML на основе инфор-
мации из базы XML-реквизитов. При этом
представлены следующие результаты.

1. Концепция персонализованных элек-
тронных документов, основанная на теории
построения электронных документов и си-
стем персонализации. Концепция отличает-
ся тем, что с целью обеспечения гибкости
и удобства ведения электронных документов
их содержимое адаптируется к конкретным
пользователям за счет подстановки пользова-
тельских данных (реквизитов) в статические
фрагменты макета документа.

2. Модель класса ПЭД, основанная на
представлении документа в виде иерархии
вложенных фрагментов. Модель отличается
тем, что с целью обеспечения персонализа-
ции экземпляров документа на основе базы
XML-реквизитов узлы иерархии включают
1) форматированные фрагменты, внутри ко-
торых предусмотрены точки подстановки ре-
квизитов, ссылающихся на базу реквизитов,
и 2) элементы управления, обеспечивающие
установку контекста обработки фрагментов,
выбор одного из нескольких фрагментов, ци-
клическое копирование в соответствии с со-
стоянием базы реквизитов.

3. Технология формирования персонали-
зованных электронных документов, основан-
ная на использовании XML и сопутствующих
стандартов. Технология отличается тем, что
с целью обеспечения генерации документов
в формате Microsoft Word база реквизитов
представляется в XML-формате, а макет ко-
нечного документа – в форме таблицы стилей
XSL-трансформации, в результате чего про-

цедура формирования персонализованного
документа сводится к XSL-трансформации
пользовательских XML-реквизитов. Рабо-
тоспособность технологии подтверждена на
примере генерации персонализованных доку-
ментов в форматеWordML.
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