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СО ВСТРОЕННОЙДИНАМИЧЕСКОЙМОДЕЛЬЮ

Обсуждается понятие динамического XML-документа, этапы работы с ним, его
структура. Затрагивается вопрос поддержания целостности реквизитов дина-
мического XML-документа. Предлагается использование объектно-ориентиро-
ванного подхода к организации интерфейса пользователя для работы с динами-
ческим XML-документом. XML-документ; динамическая модель; интерпрета-
ция встроенной динамической модели; целостность; XML-технологии; объектно-

ориентированный подход

Вот уже несколько лет в мире продолжа-
ется бум XML. XML (Extensible Markup Lan-
guage) [6] — это язык разметки, описываю-
щий целый класс объектов данных, называе-
мых XML-документами. Этот язык использу-
ется в качестве средства для описания грам-
матики других языков и контроля за правиль-
ностью составления документов. Язык XML
привлек к себе уже достаточно много внима-
ния со стороны разработчиков. Большинство
новых версий известных приложений к чис-
лу своих достоинств причисляет именно под-
держку XML.
Сегодня количество приверженцев этой

технологии стремительно возрастает. Инте-
рес к этой технологии обусловлен следую-
щим: независимость (XML позволяет обме-
ниваться данными системам, базирующимся
на разных платформах); поддержка произво-
дителями; расширяемость (в процессе рабо-
ты с XML-форматом в него можно добавлять
любые новые теги); иерархичность (XML по-
зволяет легко описывать сложные структу-
ры данных с неограниченной вложенностью
объектов); открытость (XML-документы су-
ществуют в форме обычного текста, кото-
рый можно подготовить, передать, прочитать,
исправить обычными текстовыми редактора-
ми). Анализ этих преимуществ показывает
эффективность и долгосрочную перспектив-
ность применения XML.
В [2] была разработана концепция дина-

мических документов. Динамический доку-
мент — это документ, содержащий динамиче-
скую модель своего создания и применения.
В [2] комплексы динамических документов
реализуются с помощью средствMicrosoft Of-
fice, в частности, используются макросы, опи-

сывающие правила организации этих доку-
ментов. Кроме того, в работе [2] высказыва-
ется мысль о возможности реализации дина-
мических документов на основе технологии
XML.
В работе [1] авторами были рассмотрены

концептуальные основы этого подхода и вве-
дено понятие динамического XML-докумен-
та (XML-DD) В данной работе проводится
более детальная проработка вопросов, касаю-
щихся реализации динамических документов
в среде XML.

1. КОНЦЕПЦИЯДИНАМИЧЕСКИХ
XML-ДОКУМЕНТОВ

XML-DD содержит в себе три компонента:
� размеченный в XML-формате текст ис-

ходного документа;
� динамическая модель, задающая сово-

купность ситуаций (состояний), условий вы-
полнения переходов между ними, инструк-
ции по форматированию и ссылки на разме-
ченный исходный документ;
� структура модели текущего состояния,

отражающая текущее состояние модели доку-
мента.
По сути, применение XML-DD включает

в себя два этапа: проектирование и непосред-
ственное использование. В связи с этим в [1]
были сформулированы принципы работы с
XML-DD, среди которых можно выделить:
1) XML-DD — это корректный XML-до-

кумент.
2) В XML-DD должны быть представле-

ны два типа разметки:
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� прикладная, представленная тегами, ко-
торые должны структурировать документ
независимо от текущего состояния;
� ситуационная, включающая теги, опре-

деляющие информацию, относящуюся к раз-
личным состояниям.
3) В структуре XML-DD должны быть

выделены три составляющие (приведенные
выше), каждая из них является корректным
XML-документом.
4) Ситуационная разметка должна уста-

навливать соответствие между статическим
компонентом XML-DD и возможными состо-
яниями динамического документа.
5) Динамическая часть XML-DD и встро-

енная динамическая модель должны содер-
жать только ситуационную разметку. С ее по-
мощью в динамической части XML-DD орга-
низуются ссылки на фрагменты разметки ста-
тической части.
6) Динамическая модель должна допус-

кать обработку внешним интерпретатором.
XML-DD должен предоставлять интерфейс
для доступа интерпретатора к навигации в ди-
намической составляющей.
7) Должен быть разработан интерфейс

для формирования представления динамиче-
ского документа в контексте текущего состо-
яния.
Основными объектами динамической мо-

дели являются: модель (Model), подмодель
(SubModel), состояние (State), переход (Arc).
Корнем дерева должен являться элемент

Model, дочерними для которого являются эле-
менты типа SubModel. Элемент типа SubModel
может содержать один или несколько дочер-
них элементов типа State. Элемент типа State
включает в себя один или несколько элемен-
тов типа Arc, характеризующих либо пере-
ход из данного состояния в другое (переход
типа Jump), либо переход между подмоделя-
ми (переход типа Dive). Элемент Arc содер-
жит помимо некоторой служебной информа-
ции атрибуты target, задающие направление
перехода.
Каждому элементу динамической модели

ставится в соответствие определенный фраг-
мент размеченного текста исходного доку-
мента. Для этого в каждом служебном элемен-
те используется один или более элементов ти-
па Ref. Поскольку на один и тот же фрагмент
документа может ссылаться несколько доку-
ментов, то в модели также предусмотрены ин-
струкции по форматированию. Они позволя-
ют представить один и тот же текст по-раз-
ному в зависимости от того, с каким элемен-

том он ассоциирован. Например, инструкция
по форматированию может быть представле-
на элементами типа key-words, включающими
ключевые слова, которые вофрагментеисход-
ного текста будут особым образом формати-
роваться.
Динамическая составляющая XML-DD

характеризует модель текущего состояния.
Она формируется на основе структуры ди-
намической модели и содержит данные то-
го состояния, которое на момент наблюдения
является активным.
Таким образом, XML-DD состоит из трех

основных элементов: исходный документ, ди-
намическая модель и модели текущего состо-
яния (которая является частью динамической
модели).

2. ЦЕЛОСТНОСТЬ РЕКВИЗИТОВ
ДИНАМИЧЕСКОГО XML-ДОКУМЕНТА

Наряду со служебной информацией, за-
дающей структуру динамического документа,
вводятся пользовательские реквизиты, содер-
жащие информацию, актуальную для поль-
зователя в тот или иной момент жизненного
цикла. Эти реквизиты имеют сложную струк-
туру, неоднократно встречаются в документе
и могут быть связаны между собой. В связи
с этим необходим механизм для обеспечения
целостности этих реквизитов. В [2] были вы-
делены четыре группы ограничений целост-
ности:
� структурности — в виде ограничений на

форму структуры;
� обязательности — в виде условия нали-

чия значений реквизитов;
� ссылочности — в виде наличия для од-

них реквизитов — других реквизитов с соот-
ветствующими значениями;
� баланса — в виде ограничений на сов-

местные значения нескольких реквизитов.
Возникает вопрос, как решить эти задачи

в среде XML, максимально используя предо-
ставляемые этой технологией возможности. В
связи с этим в работе [3] были выделены два
класса ограничений целостности:
� стандартные, реализуемые с помощью

схем XML-документа (декларативный под-
ход);
� нестандартные, имеющие место в тех

случаях, когда инструментария схем недоста-
точно и необходимы какие-то дополнитель-
ные механизмы, реализующие эти правила
(недекларативный подход).
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К стандартным ограничениямможно отне-
сти правила обязательности, структурности
и ссылочности. Эти ограничения реализуют-
ся с помощью инструментария схем1 XML-
документа. Причем ограничения структурно-
сти могут быть реализованы как на уровне
совокупности реквизитов, так и для каждо-
го отдельно взятого реквизита. Задание схе-
мой стандартных ограничений в XML-DD
возможно как на уровне элементов, так и на
уровне атрибутов.
XML-схема строго фиксирует структуру

документа. Нужно заранее знать, какие эле-
менты, в каком порядке, в каком месте XML-
DD будут присутствовать и каким образом
они должны быть связаны между собой. При
добавлении новых или изменения структуры
или порядка следования уже заданных эле-
ментов необходимо перестраивать всю XML-
схему. Для сложной многоуровневой струк-
туры XML-DD изменение схемы — достаточ-
но трудоемкий, а зачастую, невыполнимый
процесс. Конечно, XML-схемы предоставля-
ют набор средств для гибкого формирования
XML-документа (например, элемент all, ко-
торый задает группу элементов с произволь-
ным порядком появления в валидном доку-
менте [3]). Однако использование встроен-
ных возможностей схем имеет свои «подвод-
ные камни». Например, упомянутый выше
элемент all хотя и допускает произвольный
порядок следования элементов в документе,
однако, ограничивает их появление только
одним разом или полным отсутствием. А в
XML-DD одни и те же реквизиты встречают-
ся неоднократно и могут не иметь фиксиро-
ванной позиции, т. е. требуют от механизма
проверки большей гибкости.
Поэтому предлагается следующее реше-

ние. В схеме мы будем просто деклариро-
вать структуру возможных элементов-рекви-
зитов, создадим их прототипы. Проверка ва-
лидности самих реквизитов на соответствие
определенным в схеме прототипам будет осу-
ществляться обработчиком ограничений це-
лостности. Таким образом, осуществляется не
полное, а выборочное сопоставление XML-
схемыXML-документу. Для выборки элемен-
тов-реквизитов из XML-DD будем исполь-

зовать инструментарий XML-технологий —
язык запросов XPath2.
Вторая группа ограничений целостности

реквизитов — нестандартные — реализует-
ся посредством дополнительных механизмов.
К нестандартным относятся ограничения ба-
ланса, которые нельзя задать с помощью ин-
струментария схем XML-документа. Здесь
возможны два варианта реализации огра-
ничений. Первый предполагает использова-
ние XML-инструментария, а именно, язы-
ка XQuery3. XQuery позволяет написать про-
граммный код, который и будет реализовы-
вать нестандартные ограничения целостно-
сти реквизитовXML-DD.Нет необходимости
применять запросы XQuery ко всему XML-
DD, поэтому с помощью XPath-выражений
осуществляется фильтрация всех элементов-
реквизитов динамической модели и проверка
применяется только к ним.
Вторым вариантом приложения нестан-

дартных ограничений целостности реквизи-
тов является использование встроенных ме-
ханизмов языка программирования, с помо-
щью которого реализован интерпретатор. В
частности, авторами используется язык C#
платформы .NET.
Платформа .NET Framework использует

XML Document Object Model (DOM), что-
бы обеспечить доступ к данным в XML-
документах и дополнительные классы для
чтения, записи и навигации (XmlReader, Xml-
Writer и др.) в пределахXML-документа. Эти
классы поддерживаются пространством имен
System.XML. Используя эти механизмы, пи-
шем программный код, реализующий прави-
ла ограничения целостности, которые нельзя
задать с помощью XML-схем.
Таким образом, в структуру XML-DD,

предложенную авторами в [1], добавляется
новый элемент — база ограничений целост-
ности (рис. 1). Он также должен быть кор-
ректным XML-документом, содержащим, во-
первых, правило целостности, а во-вторых —
XPath-выражение для указания фрагмента, к
которому это правило должно быть примене-
но.
Прототипы реквизитов XML-DD, реали-

зующие декларативные ограничения целост-

1Схема XML-документа — это модель, отделенная от самого документа, в которой заданы его структурные и па-
раметрические ограничения. Она определяет, что должно и чего не должно быть в документе.

2Язык XPath предназначен для указания определенных фрагментов дерева XML-документа. Концепция XPath—
это концепция языка высокого уровня абстракции, предназначенного для адресации фрагментов XML-документа,
подлежащих той или иной обработке в зависимости от среды применения [3]. В самых различных областях, где ис-
пользуются XML-документы, обнаруживается в той или иной степени присутствие XPath как языка навигации.

3XQuery — функциональный язык, состоящий из нескольких видов выражений, которые могут использоваться в
разных сочетаниях. XQuery— это язык SQL для XML-данных.
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ности, должны быть записаны в базе огра-
ничений с использованием синтаксиса XML-
схем. Вводится XML-элемент decl_integr, со-
держащий два элемента: rule (для записи вы-
ражения-правила) и xpath (для хранения зна-
чения XPath-выражения). Для недекларатив-
ных ограничений (выражений XQuery-кода)
зададим в базе ограничений элемент nondecl_-
integ с вложенными элементами rule и xpath,
выполняющими те же функции, что и одно-
именные элементыXML-элемента decl_integr.

XML Динамический
XML-документ

XML База ограничений
реквизитов

XML

decl_restr

rule

xpath

ID

use

nondecl_restr

rule

xpath

ID

use
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XML Динамическая
модель

XML
Модель
текущего
состояния

XML Исходный
документ

и
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д
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Рис. 1. Обновленная структура динамического
XML-документа

Для элемента rule предусмотрены два
атрибута: ID (уникальный в рамках базыогра-
ничений идентификатор правила) и use (тип
правила— обязательное или необязательное).
Одно и то же правило может быть задейство-
вано для разных реквизитов, поэтому допус-
кается наличие нескольких элементов xpath.

3. КОНТРОЛЬОГРАНИЧЕНИЙ
ЦЕЛОСТНОСТИ РЕКВИЗИТОВ

Проверка выполнения ограничений це-
лостности реквизитов XML-DD должна осу-
ществляться с помощью специального обра-
ботчика, отличного от интерпретатора XML-
DD, на любом этапе работы с XML-DD. В ка-
честве входной информации здесь будут ис-
пользоваться динамическая модель, к кото-
рой привязаны реквизиты, и база ограниче-
ний целостности этих реквизитов. Эти XML-
файлы должны быть переданы обработчику
для последующей обработки.
Обходя последовательно все элементы

XML-файла с базой ограничений, обработ-
чик извлекает фрагменты динамической мо-
дели с помощью соответствующих XPath-
выражений. К полученнымXML-фрагментам
применяются соответствующие описанные в
базе ограничений правила.
В случае с декларативными ограничения-

ми на каждой итерации логической провер-
ки XML-DD обработчик ограничений дол-
жен извлекать определенный XML-фрагмент
с некоторым реквизитом. Затем к выбранно-
му фрагменту применяется фрагмент схемы,
содержащий прототип соответствующего ре-
квизита. Для нестандартных ограничений об-
работчик тоже должен просто сделать запрос
на выборку отдельных фрагментов динамиче-
ской модели и уже к ним применить XQuery-
код. Как и в случае со схемами, для вы-
борки XML-фрагментов будем использовать
XPath-выражения. После проверки реквизи-
тов динамическоймодели управление переда-
ется интерпретатору XML-DD для дальней-
шей работы с динамическим документом.

4. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
ДИНАМИЧЕСКОГО XML-ДОКУМЕНТА

Обработка динамического XML-докумен-
та осуществляется с помощью XML-процес-
сора (парсера) и интерпретатора XML-DD.
Парсер считывает XML-документ, проверяет
его синтаксис, сообщает об ошибках и обеспе-
чивает программный доступ к содержимому
документа. Интерпретатор осуществляет ло-
гическую обработку XML-DD и отвечает за
формирование пользовательского интерфей-
са, в частности, навигации по документу. На
рис. 2 приведена обобщенная схема обработ-
ки динамического XML-документа.
Как говорилось выше, каждый компонент

XML-DD является XML-документом.
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Рис. 2.Обобщенная схема обработки динамического XML-документа

На каждом этапе обработки XML-DD
XML-процессор осуществляет проверку кор-
ректности всех этих компонентов.
По сути, интерпретатор должен быть пред-

ставлен двумя модулями: модулем логиче-
ской обработки и интерфейсным модулем,
разделенными, по крайней мере, логически в
рамках единого программного модуля.
На начальном этапе интерпретатор по-

средством интерфейсного модуля формирует
некоторую экранную форму для того, чтобы
позволить пользователю выбратьфайлы-ком-
поненты XML-DD. Затем управление пере-
дается логическому модулю интерпретатора,
который осуществляет такие проверки XML-
файлов, которые неосуществимы механизма-
миXML-процессора. В частности, в XML-DD
ссылки элементов на исходный документ, а
также значения атрибутов target элементов-
переходов задаются с помощью описанных
выше выражений XPath.
Логический модуль интерпретатора осу-

ществляет проверку достижимости всех
XPath-запросов в XML-DD. Также, напри-
мер, может быть проведена проверка наличия
по крайней мере двух основных компонентов
XML-DD (динамической модели и исходного
документа в XML-формате). Значение теку-
щего состояния формируется логическим мо-
дулем интерпретатора уже в процессе работы
с динамическимXML-документом.
После логической проверки управление

вновь передается интерфейсному модулю
интерпретатора. Он формирует выходную
экранную форму для осуществления работы

пользователя с XML-DD с учетом значения
текущего состояния.
На основании XML-документа, содержа-

щего данные о текущем состоянии, формиру-
ется экранная форма. Интерпретатор обраща-
ется к XML-документу с динамической моде-
лью и в соответствии с тем или иным выбо-
ром пользователя и использованием механиз-
ма запросов XPath определяет, какое состоя-
ние будет текущим на следующей итерации.
Результат передается в XML-файл памяти те-
кущего состояния и начинается новая итера-
ция. При этом значение предыдущего теку-
щего состояния не удаляется, а «сдвигается
вниз», таким образом обеспечивается «темпо-
ральность»1 динамического XML-документа.
При обработке текущего состояния ло-

гическим модулем интерпретатора в работу
вступают также XML-схемы и XSL-табли-
цы стилей. С их помощью проводится соот-
ветствие между текущим состоянием и те-
ми реквизитами, которые должны ему соот-
ветствовать. В зависимости от класса огра-
ничений целостности реквизитов задейству-
ют либо XML-схемы (для стандартных огра-
ничений), либо механизмылогическогомоду-
ля интерпретатора (для нестандартных огра-
ничений).

5. ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЙИНТЕРФЕЙС
XML-DD

Можно сформулировать следующие тре-
бования к интерфейсу пользователя динами-
ческого XML-документа.

1По аналогии с темпоральными базами данных
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1) Должны быть представлены три основ-
ные составляющие:
� механизмы навигации в динамическом

XML-документе;
� информационная область (для отобра-

жения фрагментов исходного документа);
� инструментарий работы с пользователь-

скими реквизитами.
2) Механизм навигации должен отвечать

требованиям историзма и позволять пользо-
вателю просматривать предысторию текущих
состояний.
3) Средство навигации в динамическом

XML-документе должно также позволять
пользователю просмотреть возможные пере-
ходы из текущего состояния и всех последу-
ющих.
4) Должны быть предусмотрены два

основных режима отображения навигации:
только текущее состояние и вся динамиче-
ская модель. В последнем случае допустимо
отклониться от соблюдения принципа темпо-
ральности.
5) Экранная форма интерфейса XML-DD

должна включать две основные функцио-
нальные области:
� навигационную (для отображения ие-

рархии объектов динамической модели);
� информационную (для фрагментов ис-

ходного текста).
6) Должно быть предусмотрено различ-

ные стили форматирования одних и тех же
фрагментов текста в информационной обла-
сти, относящихся к разным элементам дина-
мической модели.
В работе [5] был предложен объектно-ори-

ентированный подход к организации иерар-
хической модели.
Объектно-ориентированный подход осно-

ван на трех основных понятиях — объект,
класс и экземпляр. Объект — это абстракция
множества предметов реального мира, обла-
дающих одинаковыми характеристиками и
поведением. Объект представляет собой эле-
мент такого множества. Экземпляр объекта
— это конкретный элемент множества. Класс
— это множество предметов реального мира,
связанных общностью структуры и поведени-
ем.Элемент класса— это конкретный элемент
данного множества. Таким образом, объект —
это типичный представитель класса, а терми-
ны экземпляр объекта и элемент класса рав-
нозначны.
Следующую группу важнейших понятий

объектного подхода составляют инкапсуля-
ция, наследование и полиморфизм. Объект-

ный подход предполагает, что собственные
ресурсы, которыми могут манипулировать
только методы самого объекта, скрыты от
внешних компонент. Сокрытие данных и ме-
тодов в качестве собственных ресурсов объ-
екта получило название инкапсуляции. По-
нятие полиморфизма может быть интерпре-
тировано как способность объекта принадле-
жать более чем одному типу. Наследование
означает построение новых классов на осно-
ве существующих с возможностью добавле-
ния или переопределения данных и методов.
Для реализации вышеописанных требова-

ний к формированию интерфейса предлага-
ется использовать приведенные выше поня-
тия и принципы объектно-ориентированного
подхода.
За основу предлагается взять класс Tree-

View (дерево), используемый во многих объ-
ектно-ориентированных языках программи-
рования высокого уровня. Этот класс пред-
назначен для отображения иерархических
структур. Поскольку динамическая модель
является корректным XML-документом, то
она представляет собой иерархию XML-эле-
ментов, соответствующих объектам модели. А
динамическая модель является основой для
построения механизма навигации по XML-
DD. Следовательно, навигационный инстру-
ментарий по динамическомуXML-документу
также является древовидной структурой, по-
тому вполне обоснован выбор класса TreeView
в качестве базиса.
Предлагается создать три новых класса де-

ревьев:
� ModelTree (для представления иерархии

объектов-элементов XML динамической мо-
дели XML-DD);
� CurrentTree (для представления иерар-

хии объектов-элементов XML динамической
модели относительно данного текущего со-
стояния);
� HistoryTree (для хранения записей о те-

кущих объектах-элементов XML динамиче-
ской модели, сохраняемых между итерация-
ми).
Согласно одному из требований к проек-

тированию интерфейса должны быть доступ-
ны два режима: текущее состояние и динами-
ческая модель. Классы деревьев CurrentTree
и ModelTree позволяют реализовать оба этих
представления. Дерево класса HistoryTree бу-
дет скрыто от пользователя и должно нести
только функциональную нагрузку для фор-
мирования истории выбора объектов модели
в контексте текущего состояния.
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Согласно принципу наследования, разра-
ботанные нами классы деревьев, являясь по-
томками класса TreeView, как приобретают
свойства и методы этого класса, так и допус-
кают введение некоторых новых.
Элементы структуры TreeView являются

объектами класса TreeNode, а все эти объекты
образуют коллекцию Nodes. Предлагается со-
здать на основе класса TreeNode группу клас-
сов, соответствующих иерархии объектов ди-
намической модели XML-DD:
� ModelNode (модель),
� SubModelNode (подмодель),
� StateNode (состояние),
� JumpNode (переход),

которые также будут входить в коллекцию
Nodes. Иерархия этих классов представлена
на рис. 3.
Таким образом, каждый элемент динами-

ческой модели рассматривается как объект,
наделенный соответствующими свойствами и
методами. Наряду со свойствами и методами
класса TreeNode, каждый из его классов-на-
следников будет наделен и своими специфич-
ными свойствами и методами. Каждый экзем-
пляр класса-объекта динамической модели
будет соответствовать XML-элементу файла,
содержащего эту модель.
Так, каждый узел любого экземпляра клас-

сов CurrentTree,ModelTree и HistoryTree будет
поставлен в соответствие некоторому XML-
элементу. Поэтому представляется целесооб-
разным введение свойства XPath для хране-
ния XPath-выражения XML-элемента, соот-
ветствующего заданному узлу дерева, а также
метода GetXPath(XmlNode XNode) с входны-
ми данными XML-узла для получения этого
значения.
Для узлов, являющихся экземплярами

класса JumpNode, вводится также свойство
TargetXPath для хранения значения атрибута
target XML-элемента типа Jump, содержащего
путь к состоянию-цели перехода. Кроме того,
вводятся свойства predicate и action для хра-
нения данных о предикатах срабатывания пе-
рехода и выполняемых действиях.
Для узлов типа SubModel (представляю-

щих не только саму подмодель, но и погру-
жение в нее из некоторого состояния) вво-
дится также свойство TargetXPath для хране-
нияXPath-выражения самого первого состоя-
ния данной подмодели, для вычисления кото-
рого вводится метод GetStateXPath(XmlNode
StateNode) по аналогии с методом GetX-
Path(XmlNode XNode) классов, образующих
деревья CurrentTree,ModelTree и HistoryTree.

Для дерева класса HistoryTree предлагает-
ся простое добавление текстовых узлов, со-
держащих XPath-выражения последователь-
но выбираемыхузлов. В результате на основа-
нии экземпляра можно для каждого текущего
узла просмотреть предысторию его выбора.
Для экземпляра класса CurrentTree, ото-

бражающего текущее состояние модели, вво-
дятся два основных дочерних узла — Преды-
стория и Перспектива.
Узел Предыстория использует информа-

цию из дерева класса HistoryTree для форми-
рования предыстории выбора данного теку-
щего состояния (через какой переход / погру-
жение, из какого состояния, подмодели, моде-
ли мы пришли в это состояние).
Узел Перспектива предназначен для того,

чтобы предоставить пользователю механизм
просмотра возможных путей из данного теку-
щего состояния. При этом непосредственны-
ми потомками этого узла являются те перехо-
ды и погружения, которые относятся к данно-
му состоянию. На следующем уровне появля-
ются состояния и подмодели, к которым при-
водят переходы и погружения из предыдуще-
го уровня иерархии. Пользователю для нави-
гации (т. е. для выбора того или иного пере-
хода для смены текущего состояния) доступ-
ны только элементыпервого уровня узлаПер-
спектива.
В дереве, относящемся к классуModelTree,

не предусмотрены узлы Предыстория и Пер-
спектива, поскольку эти функции неявно за-
даны в самом дереве объектов динамической
модели.
Выбор того или иного перехода или погру-

жения модели приводит к перестройке всего
дерева текущего состояния, добавлению но-
вого узла в дерево класса HistoryTree и ото-
бражению в информационной области экран-
ной формы фрагментов исходного текста, со-
ответствующих новому текущему состоянию.
При этом фрагменты текста, касающиеся ра-
нее выбранных объектов динамической моде-
ли, не удаляются и доступны для просмотра
пользователем.

6. ПРИМЕР РЕАЛИЗАЦИИ
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГОИНТЕРФЕЙСА

В [1] предлагается в качестве примера ди-
намического XML-документа использовать
«Федеральный закон о несостоятельности
(банкротстве)». В нем устанавливаются осно-
вания для признания должника несостоя-
тельным (банкротом), регулируются порядок
и условия осуществления мер по предупре-
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ждению несостоятельности (банкротства), а
также порядок и условия проведения проце-
дур банкротства [1].
«Закон о банкротстве»— яркий пример до-

кумента, ориентированного на ситуации. Его
применение требует сопоставления реальной
ситуации, сложившейся в организации, с со-
ответствующими ситуациями, определенны-
ми в законе [1].
В [1] рассматривается ситуация, связанная

с процедурой финансового оздоровления. С
каждымобъектом динамическоймодели ассо-
циируются соответствующие фрагменты за-
кона. Динамическая модель процедуры банк-
ротства на основе содержания закона может
быть представлена в виде иерархической си-
туационной модели, разработанной в [4].
На основании сформулированных в пре-

дыдущей главе принципов построения интер-
фейса работы пользователя с XML-DD, был
разработан интерфейс навигации для данно-
го примера. Для реализации интерфейса были
использованы возможности языка C# плат-
формы .NET Framework.
На рис. 4 показан фрагмент работы систе-

мы для текущего состояния «Утверждение»
подмодели «План_оздоровления» состояния
«Финансовое_оздоровление».
Как видно из рисунка, предусмотрены два

пункта меню: Файл и Режим. Пункт меню
Файл позволяет выбрать XML-файлы, со-

держащие динамическую модель и исходный
текст. На основании этих файлов формирует-
ся дерево классаCurrentTree, где в качестве те-
кущего состояния рассматривается первое со-
стояние модели.
В правой, информационной, области окна

отображаются те фрагментыисходного текста
(в нашем случае — фрагменты федерального
закона), которые соответствуют текущему со-
стоянию.
Изменение текущего состояния перестра-

ивает все дерево. При этом в узлахПредысто-
рия и Перспектива отображается информа-
ция обо всех ранее выбранных объектах моде-
ли и тех объектах, которые доступны из дан-
ного состояния.
Пункт меню Режим предназначен для вы-

бора одного из двух режимов отображения
навигационного дерева: Текущее состояние и
Динамическая модель. По умолчанию исполь-
зуется первый режим.
На рис. 5 представлено то же состояние,

что и на рис. 4, но уже в режимеДинамическая
модель.
Как видно из рисунка, содержимое инфор-

мационной области меняется, а в навигацион-
ном дереве текущее состояние является выде-
ленным. Предыстория и перспектива в пол-
ной модели задаются неявно и не полностью.

Класс TreeView

Коллекция Nodes

Класс TreeNode

Класс ModelTree

Коллекция Nodes

Класс ModelNode

Класс StateNode

Классы
JumpNode

SubModelNode

Класс CurrentTree Класс HistoryTree

TargetXPath
Predicate
Action

XPath

XPath

XPath

Рис. 3.Обобщенная схема иерархии классов интерфейса навигации пользователя по XML-DD
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Рис. 4.Иллюстрация пользовательского интерфейса в режиме «Текущее состояние»

Рис. 5.Иллюстрация пользовательского интерфейса в режиме «Динамическая модель»
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В информационной области фрагменты
закона, соответствующие различным состо-
яниям, форматируются по-разному. В на-
шем случае, ключевые слова, предусмотрен-
ные в соответствующих XML-элементах мо-
дели, выделяются жирным шрифтом

ВЫВОДЫ

1. В динамическом XML-документе пред-
ставлены основные особенности концепции
динамических документов и XML-техноло-
гий. В структуре динамического XML-до-
кумента выделяются размеченный исходный
документ, динамическая модель (в т. ч. мо-
дель текущего состояния) и модель ограниче-
ний целостности реквизитов.
2. Использование взаимосвязанных ре-

квизитов в рамках одного или комплекса ди-
намических XML-документов делает акту-
альным вопрос о поддержании их целост-
ности. На базе XML-технологий ограниче-
ния целостности могут быть реализованы на
уровне совокупности реквизитов и для каж-
дого отдельного реквизита. Ограничения це-
лостности реквизитов в соответствии с меха-
низмом их реализации делятся на две группы:
декларативные и недекларативные.
3. Обработка динамического XML-доку-

мента осуществляется с помощью XML-про-
цессора и интерпретатора XML-DD. Интер-
претатор должен быть представлен двумя мо-
дулями: модулем логической обработки и ин-
терфейсным модулем
4. В интерфейсе работы с XML-DD преду-

смотрены три класса деревьевModelTree, Cur-
rentTree и HistoryTree для всей модели, толь-
ко текущего состояния и истории выбора объ-
ектов модели. Эти классы являются потомка-
ми класса TreeView. Три новых класса состо-
ят из классов-наследников класса TreeNode,
соответствующих XML-объектам динамиче-
ской модели.
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