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Аннотация. Рассматривается построение сложноструктурированного интерфейса пользователя в веб-
приложениях, функционирующих на основе ситуационно-ориентированных баз данных (СОБД). В рам-
ках концепции иерархических виджетов, предложенной в предыдущей статье авторов, рассматривает-
ся задача организации ввода и контроля пользовательских данных. Предложены новые элементы ди-
намической модели СОБД, обеспечивающие решение этой задачи, обсуждаются их состав, структура и 
функциональность. Разбирается содержательный пример ввода и контроля пользовательских данных с 
использованием иерархических виджетов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Данная работа связана с ситуационно-

ориентированными базами данных (СОБД) 

[1, 2]. Развитие СОБД идет в различных направ-

лениях: веб-приложения на основе СОБД [3–5]; 

обработка XML-данных [6, 7]; OLAP-аналитика 

[8, 9]; формирование интерфейсов пользователя 

[10]. В предыдущей статье [10] авторами был 

предложен и исследован подход к созданию 

сложноструктурированных пользовательских 

интерфейсов, основанных на иерархических 

виджетах. Концепция иерархических виджетов 

состоит в том, что в состояниях динамической 

модели предусматриваются виджет-элементы, 

соответствующие фрагментам изображения на 

экране пользователя и задающие способ и пара-

метры формирования результирующего HTML-

кода, а также ссылки на родительские виджеты, 

объединяющие виджет-элементы в иерархию. 

В процессе интерпретации динамической моде-

ли в зависимости от ее текущего состояния ав-

томатически формируется результирующий 

контент иерархии виджет-элементов, который 

по завершении выводится в выходной инфор-

Работа поддержана грантом РФФИ 13-07-00011. 

мационный поток. Тем самым разработчикам 

СОБД предоставляется инструмент декларатив-

ного описания структуры пользовательского 

интерфейса в зависимости от текущих состоя-

ний динамической модели. 

Основное внимание в указанной работе бы-

ло уделено вопросам вывода данных для ото-

бражения пользователю. При этом остался в 

стороне важный вопрос о том, как в рамках 

данной концепции организовать ввод и кон-

троль данных, которые пользователь передает 

серверу через интерфейс, предоставляемый 

виджетами.  

С помощью иерархических виджетов в 

браузере пользователя формируются экранные 

формы с элементами управления (полями ввода, 

кнопками, переключателями и т. п.), состояние 

которых, измененное пользователем, необходи-

мо учитывать на стороне сервера. Для этого в 

серверном сценарии требуется предусмотреть 

программы контроля пользовательских данных 

на предмет отсутствия ошибок или злонамерен-

ных инъекций, а также обработки данных для 

приведения их к требуемому формату и сохра-

нения в базе. В случае обнаружения ошибочных 

данных необходимо указать на это пользовате-

лю и организовать их повторный ввод. Все эти 
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задачи вполне решаются и традиционными 

средствами, но требуют достаточно объемного и 

рутинного программирования. 

Целью данной работы является уменьшение 

трудоемкости программирования процедур вво-

да и контроля данных в веб-приложениях на 

основе СОБД за счет декларативного задания 

этих функций в иерархических виджетах. Пред-

лагается предусмотреть в составе виджетов на-

бор дополнительных элементов, позволяющих 

специфицировать операции контроля, преобра-

зования, обработки ошибок пользовательских 

данных. Выполнение указанных операций воз-

лагается на интерпретатор динамической моде-

ли СОБД.  

ИСХОДНЫЕ ПОНЯТИЯ 

СОБД мы рассматриваем как набор сле-

дующих компонентов [7]: HSML (HSM 

Library) – библиотека динамических моделей, 

содержащая набор иерархических ситуацион-

ных моделей HSM (Hierarchical Situational 

Models); CSM (Current State Memory) – память 

текущего состояния, хранящая сведения о те-

кущих состояниях динамических моделей; 

ADM (Associated Data Memory) – хранилище 

XML-документов, соотнесенных с различными 

состояниями динамической модели; AFL 

(Associated Functions Library) – библиотека ас-

социированных функций обработки данных, 

соотнесенных с состояниями динамической мо-

дели; HSMI (HSM Interpreter) – интерпретатор 

динамической модели, который в ответ на вне-

шний запрос Q формирует ответ R путем обра-

ботки некоторой динамической модели HSM из 

HSML на основе отслеживания ее текущих со-

стояний, сохраняемых в CSM, обработки ассо-

циированных документов из ADM и выполне-

ния ассоциированных функций из AFL. Если 

СОБД используется на сервере как основа для 

веб-приложения, то в качестве входного запроса 

Q выступает набор параметров, получаемый 

вместе с URL (например, параметры экранной 

формы в режиме POST), а в качестве результата 

R — ответный HTML-код, отправляемый клиен-

ту. Параметры запроса указывают обрабатывае-

мую динамическую модель и необходимость 

смены ее текущих состояний. 

Динамическая модель HSM представляет 

собой иерархию графов переходов с конечным 

числом состояний (Finite State Model). Состоя-

ния нагружены элементами, задающими связь с 

определенными данными из ADM, функциями 

из AFL. С дугами графов – переходами состоя-

ний – ассоциированы предикаты, определяющие 

их активность, обеспечивающую смену текуще-

го состояния. Динамическая модель имеет гра-

фическое представление (HSM-диаграмма) и 

эквивалентное текстовое представление с XML-

образным синтаксисом. Основные элементы 

HSM: 

sub субмодель – контейнер, включающий набор 

состояний одного уровня иерархии, из кото-

рых только одно является текущим; 

sta состояние – контейнер элементов (субмоде-

лей, переходов, погружений и др.), обраба-

тываемых последовательно, если это состоя-

ние является текущим;  
jmp переход – задает смену состояний в пределах 

субмодели; 

div погружение – задает переход во внутрен-

нюю субмодель из текущего состояния; 

act акция – задает функцию из AFL, выполняе-

мую в данном текущем состоянии;  

var переменная – задает переменную, ассоции-

рованную с состоянием, значение которой 

доступно и может изменяться, пока состоя-

ние является текущим; 
dom DOM – задает подготовку и обработку XML-

данных состояний в DOM-объекте; является 

контейнером для источников и приемников; 

src источник – задает для DOM-элемента XML-

документ в ADM или в DOM-объекте для 

загрузки в данный DOM-объект; 
rcv приемник – задает для DOM-элемента вывод 

данных в ADM или в выходной поток путем 

преобразования содержимого DOM-объекта;  

wdg виджет – задает формирование фрагмента 

кода пользовательского интерфейса для те-

кущего состояния. 

Интерпретация динамической модели. 

Двухпроходный интерпретатор HSMI на каж-

дом цикле интерпретации дважды выполняет 

рекурсивный обход иерархии текущих состоя-

ний динамической модели. На первом проходе 

отслеживается смена текущих состояний суб-

моделей, а на втором – формирование результа-

та для текущих состояний.  

КОНЦЕПЦИЯ 

Общая процедура контроля пользователь-

ских данных, на которой мы основываемся при 

построении интерфейса пользователя, следую-

щая: 

Шаг 1. Подготовка данных, предназначен-

ных для первичного отображения пользователю, 

в DOM-объекте. Достигается с помощью DOM-

элементов динамической модели. 
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Шаг 2. Формирование на основе содержи-

мого DOM-объекта кода фрагмента отображе-

ния, содержащего элементы интерфейса для 

ввода данных пользователем (поля ввода текста 

и т. п.). Достигается путем XSL-трансформации 

содержимого DOM-объекта с помощью виджет-

элементов динамической модели.  

Шаг 3. Отправка кода фрагмента отображе-

ния в браузер пользователя и получение ответ-

ных данных пользователя. Достигается с помо-

щью средств веб-протокола обмена данными. 

Шаг 4. Проверка корректности полученных 

данных пользователя, выявление ошибок. 

Шаг 5. Если обнаружены ошибки, то подго-

товка данных, предназначенных для повторного 

отображения пользователю с учетом ошибок, в 

DOM-объекте, и возврат к шагу 2. Иначе – пе-

реход к следующему шагу. 

Шаг 6. Сохранение (если требуется) введен-

ных данных пользователя. 

Здесь шаги 1–3 вполне поддерживаются 

имеющимися средствами СОБД, а шаги 4–6 

требуют «ручного» программирования соответ-

ствующих функций в AFL. Наша задача – вве-

сти новые и расширить имеющиеся средства 

построения HSM так, чтобы поддержать эти ша-

ги на декларативном уровне. 

Контролер входных данных 

Введем в составе динамической модели 

HSM новый элемент – контролёр входных дан-

ных inp  (inp – от input, вход), предназначенный 

для проверки входных данных пользователя на 

первом проходе интерпретации динамической 

модели. Контролёр закрепляется за определен-

ным элементом  входных данных и задает: 

● адрес контролируемого элемента данных;

● адрес, по которому значение элемента

данных сохраняется в определенном DOM-

объекте; 

● условия, которым должно удовлетворять

значение элемента данных, и адреса, по кото-

рым записываются коды ошибок в случае нару-

шения условий.  

Таким образом, на каждый элемент пользо-

вательских данных, содержащихся в заполнен-

ной пользователем форме, нужно предусмот-

реть отдельный элемент-контролёр. В результа-

те интерпретации контролёра как элемента ди-

намической модели значение контролируемого 

элемента данных и сведения об обнаруженных 

ошибках будут сохранены в DOM-объекте. На 

основе этой информации можно организовать 

дальнейшую обработку правильно введенных 

пользовательских данных или повторный запрос 

данных у пользователя с указанием допущен-

ных ошибок.  

inp

ele

А  doc = "post" dom = "..."

name  path = "..."

err err1 reg = "…"

err err2 unique = "…"

Рис. 1. Контролёр входных данных 

На рис. 1 представлен фрагмент динамиче-

ской модели HSM – контролёр входных данных. 

Здесь обработчик по имени А ссылается на од-

ноименный элемент массива POST (в массиве 

POST сохраняются данные, содержащиеся в 

пришедшей на сервер форме при использовании 

платформы PHP) и привязан к указанному 

DOM-объекту. В качестве внутренних элемен-

тов контролёр может содержать элементы-

приемники специальных типов: ele (элемент), 

att (атрибут) и err (ошибка).  

Первый элемент-приемник, приведенный на 

рис. 1, имеет тип ele. Он записывает в DOM-

объект значение А в виде нового XML-элемента, 

дочернего для узла, путь к которому задан в ат-

рибуте path. Если бы этот приемник имел тип 

att, то значение А было бы записано в DOM-

объект в качестве XML-атрибута. 

Второй и третий элементы-приемники име-

ют тип err. Это фиксаторы ошибок, выпол-

няющие проверку значения элемента данных и 

запись в DOM-объект информации об ошибках. 

Первый фиксатор проверяет данные, применяя к 

значению элемента данных регулярное выраже-

ние, заданное атрибутом reg (само регулярное 

выражение на рисунке опущено). При обнару-

жении ошибки ее код err1 сохраняется в DOM-

объекте по определенному адресу (соответст-

вующие атрибуты опущены). Второй фиксатор 

проверяет данные на уникальность среди мно-

жества значений, заданного XPath-выражением 

в атрибуте unique (само XPath-выражение на 

рисунке опущено). При обнаружении такой 

ошибки ее код err2 сохраняется в DOM-объекте. 

В контролёре может быть задано несколько 

фиксаторов ошибок.  

Обнаружение ошибок 

Способ выявления ошибок в данных, вве-

денных пользователем, задается в атрибутах 

фиксатора ошибки. Можно предусмотреть сле-
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дующие возможности задания правил обнару-

жения ошибок в проверяемых данных: 

1) диапазон допустимых значений, атрибут

between – введенное пользователем значение 

проверяется на принадлежность заданному диа-

пазону допустимых значений; 

2) список допустимых значений, атрибут

list – введенное пользователем значение прове-

ряется на принадлежность заданному списку 

допустимых значений; 

3) регулярное выражение, атрибут reg – к

проверяемому значению применяется заданное 

регулярное выражение, которое возвращает ло-

гический результат, свидетельствующий о на-

личии или отсутствии ошибки; 

4) уникальность, атрибут unique – введен-

ное пользователем значение проверяется на от-

сутствие в списке значений, сформированных с 

помощью заданного XPath-выражения, приме-

ненного к указанному DOM-объекту; 

5) пользовательская функция, атрибуты

func, param – к проверяемому значению приме-

няется указанная AFL-функция (возможно, с 

заданными параметрами), которая возвращает 

логический результат, свидетельствующий о 

наличии или отсутствии ошибки. 

Применимость первых трех способов огра-

ничена простыми случаями, когда для выявле-

ния ошибки достаточно проанализировать само 

проверяемое значение без сопоставления его с 

другими значениями из базы данных. При этом 

третий способ по своим возможностям пере-

крывает первые два, но более сложен как в пла-

не задания, так и в плане исполнения. Четвер-

тый способ предназначен для проверки уни-

кальности значения введенного пользователем 

идентификатора среди других значений, уже 

занесенных в базу.  

Фиксация ошибок в DOM-объекте 

В общем случае у элемента-контролёра мо-

жет быть предусмотрено несколько элементов-

фиксаторов, что позволяет выполнять проверки 

одного элемента данных несколькими способа-

ми (например, несколькими регулярными вы-

ражениями) со своими кодами ошибок. 

При обнаружении ошибки фиксатор должен 

разместить информацию о ней в заданном 

DOM-объекте. Необходима стандартизация этой 

процедуры, поскольку информация об ошибках 

должна учитываться другими элементами дина-

мической модели. 

Например, можно условиться (рис. 2), что 

сведения об обнаруженной ошибке заносятся  

в поддерево inpErrs корневого элемента DOM-

объекта виде элемента inpData, в котором XML-

атрибуты name и errCode содержат соответст-

венно имя ошибочного элемента данных и код 

ошибки, а текстовое содержимое – само оши-

бочное значение.  

inpData

Root

dom::Outputxml

Content
+

 name
 errCode

inpErrs

Рис. 2. Информация в DOM-объекте 

об обнаруженных ошибках (синтаксис 

XML-схемы из работы [11]) 

Содержимое inpErrs может быть использо-

вано для формирования сообщений об ошибках 

при интерпретации виджет-элемента, основан-

ного на подобном DOM-объекте.    

Использование контролера 

для организации смены состояний 

Функциональность элемента-контролёра по-

зволяет использовать его для организации сме-

ны текущего состояния динамической модели в 

зависимости от наличия или отсутствия ошибок 

во входных данных. Для этого потребуется со-

ответствующим образом дополнить функцио-

нальность элемента-перехода динамической 

модели.  

На рис. 3 приведены два варианта использо-

вания контролёра для смены текущего состоя-

ния. В первом варианте элемент-контролёр 

inp:A (см. рис. 3) размещается непосредственно 

в элементе-состоянии sta:Проверка, а во вто-

ром – в элементе-переходе jmp:Продолжение. 

Состояние sta:Проверка предназначено для 

проверки элементов данных пользователя 

(в данном случае – элемента А), состояние 

sta:Ошибки – для обработки обнаруженных 

ошибок (повторной отправки формы пользова-

телю с указанием ошибок – содержимое не де-

тализовано), а состояние sta:Продолжение – для 

обработки корректных данных (сохранение в 

базе документов – не детализовано). 

В первом случае (рис. 3, а) для смены си-

туации требуется, чтобы элемент-переход про-

верял наличие стандартизованных записей об 

ошибках в DOM-объекте. Традиционным путем 

это можно сделать, запрограммировав для пере-
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хода функцию-предикат, которая обращается к 

определенному DOM-объекту и проверяет на-

личие в нем непустого поддерева записей об 

ошибках. Для уменьшения трудоемкости такого 

«ручного» программирования целесообразно 

передать эту функцию интерпретатору, преду-

смотрев для элемента-перехода атрибут 

inpErrDOM, задающий имя проверяемого DOM-

объекта. Наличие этого атрибута в переходе бу-

дет указывать интерпретатору на необходи-

мость выполнения такого рода проверки в за-

данном DOM-объекте.  

sta Проверка

jmp

А

jmp

Ошибки  inpErrDom = "Output"

inp
+

sub

sta
+

sta
+

Продолжение

Ошибки

Контроль

Продолжение

а 

sta Проверка

jmp

jmp Ошибки

sub

sta
+

sta
+

Продолжение

Ошибки

Продолжение

Контроль

Аinp
+

б 

Рис. 3. Использование контролёра входных 

данных для смены текущего состояния:  

а – в состоянии;  б – в переходе 

Во втором случае (рис. 3, б) необходимо, 

чтобы элемент-контролёр сам по себе мог ис-

пользоваться в качестве вложенного предиката 

элемента-перехода. Для этого условимся, что в 

качестве результата интерпретации элемент-

контролёр возвращает значение «истина», если 

при интерпретации вложенных фиксаторов 

ошибки не было зафиксировано ни одной 

ошибки. Этот подход дает более изящные ре-

шения, когда смену состояния необходимо вы-

полнить по результатам контроля одного эле-

мента данных пользователя. 

СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЙ ПРИМЕР 

Технику применения введенных новых эле-

ментов проиллюстрируем на гипотетическом 

веб-приложении, рассмотренном в предыдущей 

статье [10] и предназначенном для отображения 

пользователю сведений о студентах, о предме-

тах и о сдачах студентами предметов. Дополним 

функциональность указанного приложения 

(ориентированную лишь на отображение поль-

зователю данных, уже имеющихся в базе) 

функциями вставки новых и обновления имею-

щихся данных. А именно – предусмотрим воз-

можность вставки сведений о новых и обновле-

ния сведений об имеющихся студентах (приме-

нительно к предметам эти функции реализуются 

аналогичным образом и здесь не рассматрива-

ются). На рис. 4 представлен фрагмент динами-

ческой модели, а на рис. 5 показаны экранные 

формы, выводимые пользователю, когда соот-

ветствующие состояния становятся текущими.  

Состояния динамической модели 

На верхнем уровне модель содержит три со-

стояния, соответствующие трем основным ре-

жимам работы пользователя с базой студентов: 

● состояние sta:СписокСтудентов отвечает

за работу со списком имеющихся студентов (это 

состояние присутствует в прежней версии мо-

дели);  

● состояние sta:НовыйСтудент обеспечива-

ет занесение в базу сведений о новом студенте 

(новое состояние, обеспечивающее новую 

функциональность); 

● состояние sta:ВыбранСтудент поддержи-

вает работу с данными, соответствующими вы-

бранному из базы студенту (модификация ана-

логичного состояния прежней модели). 

Для расширения функциональности послед-

нее состояние дополнено субмоделью, содер-

жащей следующие подсостояния: 

● состояние sta:ПоказСтудента обеспечива-

ет отображение пользователю детальных сведе-

ний по выбранному студенту – о сданных сту-

дентом предметах и полученных оценках (со-

стояние присутствует в прежней модели); 

● состояние sta:РедСтудента поддерживает

новую функцию редактирования пользователем 

сведений выбранного студента (новое состоя-

ние).  

Экранные формы состояний формируются 

с помощью виджет-элементов, предусмотрен-

ных в составе каждого состояния.  

В состоянии sta:СписокСтудентов пользо-

вателю отображаются сведения о зарегистриро-

ванных студентах (см. рис. 5, а). Верхняя строка 

формы содержит два раскрывающегося списка-

меню.  
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Левое меню, одинаковое на всех формах 

данного примера, предназначено для выбора 

функции («Студенты» или «Предметы»); оно 

формируется виджет-элементом, размещенном 

в состоянии вышестоящего уровня динамиче-

ской модели.  

Правое меню предназначено для выбора ре-

жима отображения сведений о студентах, дан-

ное состояние соответствует опции «Список». 

Это меню формируется виджет-элементом 

wdg:МенюСтуд путем XSL-трансформации со-

держимого DOM-объекта dom:СписокСтудентов 

(dom-элемент, порождающий этот DOM-объект, 

размещен в состоянии вышестоящего уровня 

динамической модели). 

Центр формы занимает собственно список 

студентов (приведены лишь идентификаторы и 

фамилии студентов). В нижней строке размеще-

ны кнопки управления, дублирующие функцио-

нальность правого меню. Список и кнопки фор-

мируются виджет-элементом wdg:СписокСтуд 

путем XSL-трансформации содержимого упо-

минавшегося DOM-объекта dom:СписокСтуден-
тов.  

Рис. 4. Модель состояний, предусматривающих вставку и обновление данных пользователя 

кодСт  proPost = "кодСт"  genPost = "МенюСтуд"var

sta СписокСтудентов

Студентыsub

jmp

sta ВыбранСтудент

jmp СписокСтудентов genPost = "МенюСтуд==Список"

Студентdom
+

МенюСтуд  parent = "Панель" type = "xslt" dom = "СписокСтудентов" stylesheet = "МенюСтуд-Выбран"wdg

ПоказСтудента parent = "Детали" type = "xslt" dom = "Студент" 
 stylesheet = "СведСтуд" paramsVar = "кодСт"

wdg

СписокСтуд parent = "Детали" type = "xslt" dom = "СписокСтудентов" stylesheet = "СписокСтудентов"wdg

МенюСтуд  parent = "Панель" type = "xslt" dom = "СписокСтудентов" stylesheet = "МенюСтуд-Список"wdg

jmp ВыбранСтудент   genPost = "МенюСтуд<>Список&Новый"

ВыбранСтудент  genPost = "МенюСтуд<>Список&Новый"

sta НовыйСтудент

jmp СписокСтудентов genPost = "МенюСтуд==Список"

Студентdom
+

МенюСтуд  parent = "Панель" type = "xslt" dom = "СписокСтудентов" stylesheet = "МенюСтуд-Список"wdg

БланкСтуд parent = "Детали" type = "xslt" dom = "Студент" stylesheet = "Студент"wdg

jmp ВыбранСтудент   genPost = "МенюСтуд<>Список&Новый"

jmp СписокСтудентов  ctrlPost = "btn:Cancel"

ОбновСтудdiv

jmp СписокСтудентов substate = "ОбновСтуд==ОК"

sub ВыбранСтудент

sta ПоказСтудента

jmp РедСтудента ctrlPost = "btn:Update"

РедСтудента parent = "Детали" type = "xslt" dom = "Студент" 
 stylesheet = "РедСтуд" paramsVar = "кодСт"

wdg

sta РедСтудента

jmp ПоказСтудента ctrlPost = "btn:Cancel"

ОбновСтудdiv

jmp ПоказСтудента substate = "ОбновСтуд==ОК"

jmp НовыйСтудент  genPost = "МенюСтуд==Новый"
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Переходы из данного состояния обеспечива-

ется элементами jmp. Элемент jmp:НовыйСту-
дент выполняет переход в состояние sta:Но-
выйСтудент в случае выбора в правом меню оп-

ции «Новый». Аналогичным образом элемент 

jmp:ВыбранСтудент выполняет переход в со-

стояние sta:ВыбранСтудент в случае выбора в 

правом меню опции, соответствующей одному 

из студентов списка. 

В состоянии sta:НовыйСтудент пользовате-

лю отображаются бланк для ввода сведений о 

новом студенте (только код-идентификатор но-

вого студента и его фамилия, см. рис. 5, в). Ме-

ню в верхней строке формируются как в преды-

дущем состоянии, а собственно бланк – с помо-

щью виджет-элемента wdg:БланкСтуд путем 

XSL-трансформации содержимого DOM-объек-

та dom:Студент. Этот DOM-объект порождается 

одноименным dom-элементом dom:Студент, 

размещенном в данном состоянии.  

Элемент jmp:ВыбранСтудент выполняет пе-

реход в соответствующее состояние в случае 

выбора в правом меню одного из студентов 

списка. Первые два элемента jmp:СписокСту-
дентов выполняют переход в случае выбора 

пользователем в правом меню опции «Список» 

и в случае нажатия кнопки «Отменить» 

(btn:Cancel). Третий элемент jmp:СписокСту-

дентов выполняет переход, если субмодель 

sub:ОбновСтуд находится в состоянии «ОК». 

Погружение в субмодель sub:ОбновСтуд 

выполняет div-элемент div:ОбновСтуд. 

В состоянии sta:ВыбранСтудент пользова-

телю отображаются детальные сведения о вы-

бранном студенте: либо для просмотра (см. 

рис. 5, б), либо для редактирования в зависимо-

сти от подсостояния (см. рис. 5, г). Меню в 

верхней строке формируются как в предыдущих 

состояниях. Идентификатор выбранного сту-

дента хранится в переменной var:КодСт, а све-

дения о выбранном студенте – в DOM-объекте 

dom:Студент, который порождается одноимен-

ным dom-элементом. Элемент jmp:СписокСту-
дентов выполняет переход в случае выбора 

пользователем в правом меню опции «Список». 

Элемент jmp:ВыбранСтудент выполняет обнов-

ление состояния в случае выбора пользователем 

другого студента. 

Подсостояния этого состояния заданы в 

субмодели sub:ВыбранСтудент.  

В подсостоянии sta:ПоказСтудента пользо-

вателю с помощью виджета wdg:ПоказСтудента 

отображаются детальные сведения о выбранном 

студенте путем XSL-трансформации содержи-

мого DOM-объекта dom:Студент (см. рис. 5, б). 

Элемент jmp:РедСтудента выполняет переход 

s001 Иванов

s002 Петров

s003 Сидоров

Детали

СписокСтуденты >

Новый

Список
Новый
Иванов
Петров
Сидоров

 s001 Иванов – успеваемость:
● Теория систем – 5
● Матлогика – 4
● Криптография – 5

Редактировать

ИвановСтуденты >

Рис. 5. Формы пользовательского интерфейса для различных состояний динамической модели: 

а – список студентов (в состоянии sta:СписокСтудентов);   б – детальные сведения о выбранном 

студенте (в состоянии sta:ПоказСтудента);   в – форма нового студента  (в состоянии 

sta:НовыйСтудент);   г – форма редактирования (в состоянии sta:РедСтудента) 

в г 

а б 

 Иванов – редактировать данные:

 Код:

 Фамилия:

Сохранить

ИвановСтуденты >

Отменить

s001

Иванов

 Новый студент – ввести данные:

 Код:

 Фамилия:

Сохранить

НовыйСтуденты >

Отменить
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состояния в случае нажатия пользователем 

кнопки «Редактировать» (btn:Update). 

В подсостоянии sta:РедСтудента пользова-

телю с помощью виджета wdg:РедСтудента ото-

бражается форма редактирования детальных 

сведений (см. рис. 5, г). Элемент jmp:Показ-
Студента выполняет переход состояния в случае 

нажатия пользователем кнопки «Отменить» 

(btn:Cancel). Dive-элемент div:ОбновСтуд вы-

полняет погружение в субмодель sub:Обнов-
Студ, по результатам которого второй элемент 

jmp:ПоказСтудента выполняет переход состоя-

ния, если субмодель находится в состоянии 

«ОК». 

Контроль вводимых данных 

Таким образом, пользователь вводит данные 

в двух состояниях: в состоянии sta:Новый-
Студент – сведения о новом студенте; в состоя-

нии sta:РедСтудента – измененные сведения 

уже имеющегося студента. В обоих случаях 

требуется одинаковая проверка введенных дан-

ных, поэтому она реализована с помощью еди-

ной субмодели sub:ОбновСтуд (рис. 6). 

В основе субмодели sub:ОбновСтуд лежит 

модифицированная модель контроля пользова-

тельских данных и обработки ошибок с исполь-

зованием элемента-контролёра (см. рис. 3).  

Она содержит 5 состояний, отражающих 

различные ситуации процесса контроля: 

● sta:Исходное – состояние, с которого на-

чинается обработка данных. В этом состоянии 

пользователю отображаются формы для ввода 

новых или редактирования имеющихся сведе-

ний (рис. 5, в или г). На следующем цикле ин-

терпретации выполняется переход в состояние 

sta:Тест при нажатии пользователем кнопки 

«Сохранить» (btn:Save); 

● sta:Тест – транзитное состояние тестиро-

вания введенных данных. В этом состоянии 

предусмотрено два контролёра: inp:КодСтуд и 

inp:ФиоСтуд, которые проверяют: 1) уникаль-

ность и структуру введенного кода студента 

(фиксаторы err:id01 и err:st01); 2) запись фами-

лии студента только русскими буквами (фикса-

тор err:rb01). Обнаруженные ошибки заносятся 

в DOM-объект dom:Студент. Переход в состоя-

ние sta:Ошибки выполняется в случае наличия 

ошибок, иначе – переход в состояние sta:Сох-
ранение.  

● sta:Сохранение – транзитное состояние

сохранения введенных данных в случае отсут-

ствия ошибок. Переход в состояние sta:Ошибки 

выполняется в случае ошибки сохранения, ина-

че – переход в состояние sta:ОК; 

● sta:Ошибки – финальное состояние обна-

ружения ошибок в данных, что требует отобра-

зить ошибочные данные пользователю с соот-

ветствующими комментариями и предоставить 

ему возможность повторного ввода. На сле-

дующем цикле интерпретации после попадания 

в это состояние возможен переход в состояние 

sta:Тест, если пользователь нажмет кнопку «Со-

хранить» (повторная попытка ввода данных); 

● sta:ОК – финальное состояние успешного

тестирования и сохранения пользовательских 

данных. 

sta Исходное

ОбновСтудsub

jmp Тест mode = "regular"  ctrlPost = "btn:Save"

sta Тест

jmp Ошибки inpErrDom = "Студент"

КодСтуд doc = "post" dom = "Студент"inp

ele код path = "/Root/студент"

err id01 
unique = "dom:СписокСтудентов/

      Студенты/студент/код"

jmp Сохранение

sta Сохранение

jmp

Студент

rcv Сохр … onErr ...

jmp

sta ОК

dom

 Oшибки inpErrDom = "Студент"

OK

sta Ошибки

jmp Тест mode = "regular"  ctrlPost = "btn:Save"

err st01 reg = "s[0-9]*"

ФиоСтуд doc = "post" dom = "Студент"inp

ele фио path = "/Root/студент"

err rb01 reg = "[А-ЯЁа-яё\-]*"

Рис. 6. Субмодель для обработки введенных 

пользователем данных 

Таким образом, в результате цикла интер-

претации субмодель sub:ОбновСтуд может на-

ходиться в одном из трех финальных состояний: 

sta:Исходное, в котором пользователю отобра-

жаются формы ввода в исходном виде; 

sta:Ошибки, в котором пользователю отобра-

жаются формы с введенными данными и сооб-

щениями об ошибках; sta:ОК, которое служит 

основанием для продолжения работы на выше-

стоящем уровне динамической модели.  
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Отображение ошибок пользователю 

Итак, с помощью элементов-контролёров 

введенные пользователем данные на первом 

проходе интерпретации заносятся в DOM-

объект dom:Студент. В случае обнаружения 

ошибок в пользовательских данных, сведения 

об ошибках тоже записываются в этот же DOM-

объект (тоже на первом проходе интерпрета-

ции).  

На рис. 7 приведен пример XML-контента 

DOM-объекта dom:Студент для случая двух об-

наруженных ошибок в данных о новом студенте 

(используется нотация записи XML из книги 

[11]).  

inpData

Root

dom::Студентxml

студент

 name = "код" 
 errCode = "id01"

inpErrs

inpData  name = "фио" 
 errCode = "rb01"

код = "s003"
фио = "Sidorov"

Рис. 7. Пример XML-контента DOM-объекта 

с  данными о новом студенте и сведениями 

об обнаруженных ошибках 

 Новый студент – ввести данные:

* Код:

* Фамилия:

* Данные введены с ошибками :

 Код -- "s003" уже есть в базе

 Фамилия --  не русские буквы 

Сохранить

НовыйСтуденты >

Отменить

s003

Sidorov

Рис. 8. Форма пользовательского 

интерфейса с сообщениями об ошибках 

При создании DOM-объекта в нем присут-

ствовал корневой элемент Root с пустыми до-

черними элементами студент и inpErrs. После 

обработки субмодели sub:ОбновСтуд контролёр 

inp:КодСтуд в элемент студент добавил с помо-

щью приемника ele:код дочерний элемент код 

со значением "s003", а по результатам контроля 

ошибок (фиксаторы err:id01 и err:st01) – в эле-

мент inpErrs дочерний элемент inpData с атри-

бутами name = "код" и errCode = "id01". Анало-

гичным образом контролёр inp:ФиоСтуд в эле-

мент студент добавил с помощью приемника 

ele:фио дочерний элемент фио со значением 

"Sidorov", а по результатам контроля ошибок 

(фиксатор err:rb01) – в элемент inpErrs дочерний 

элемент inpData с атрибутами name = "фио" и 

errCode = "rb01". В результате в DOM-объект 

были занесены введенные пользователем дан-

ные, а также сведения об обнаруженных в этих 

данных ошибках. 

Поскольку в случае ошибок состояние 

sta:ОК не является текущим состоянием субмо-

дели sub:ОбновСтуд, то на вышестоящем уровне 

не сработают соответствующие jump-элементы 

и родительские состояния этой субмодели (sta: 
НовыйСтудент или sta:РедСтудента) останутся 

текущими. В результате на втором проходе ин-

терпретации соответствующие виджеты (wdg: 
БланкСтуд или wdg:РедСтудента) сформируют 

для пользователя экранные формы, содержащие 

введенные некорректные данные и соответст-

вующие сообщения об ошибках (рис. 8). В этой 

ситуации пользователь может либо исправить 

данные и повторить ввод, нажав кнопку «Со-

хранить», либо отказаться от занесения нового 

студента, нажав кнопку «Отменить». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе в рамках концепции иерар-

хических виджетов предложены новые элемен-

ты динамической модели HSM, предназначен-

ные для контроля данных, вводимых пользова-

телем: элемент-контролёр, указывающий кон-

тролируемый элемент пользовательских дан-

ных, а также входящие в его состав элемент-

приемник для помещения введенных данных в 

буферный DOM-объект, и элемент-фиксатор 

ошибок, предназначенный для выявления и за-

писи ошибок в данных. 

Использование предложенных средств по-

зволяет декларативно задать в динамической 

модели, какие введенные данные нужно кон-

тролировать, какие проверкам их следует под-

вергнуть, куда записать сведения об обнару-

женных ошибках, в какое состояние переходить 

при обнаружении ошибок. 

Рассмотренный содержательный пример 

продемонстрировал возможность в декларатив-

ной форме запрограммировать как ситуации 

сохранения безошибочных данных в базе, так и 

ситуации повторной отправки формы пользова-

телю с указанием обнаруженных ошибок. 
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Как ожидается, реализация предложенных 

средств даст разработчикам СОБД гибкий инст-

румент, облегчающий за счет декларативного 

описания проектирование пользовательского 

интерфейса веб-приложений, предусматриваю-

щих ввод и контроль пользовательских данных. 

Дальнейшие усилия в данном направлении 

предполагается направить на алгоритмическую 

и программную реализацию предложенных 

концептуальных решений в виде соответст-

вующих дополнений к XML-структуре динами-

ческой модели и к программному обеспечению 

интерпретатора. 
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