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ГРАФИЧЕСКИХ КОНСТРУКТОРСКИХ ДОКУМЕНТОВ В УЧЕБНОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ:  

ЛОГИЧЕСКИЕ СИТУАЦИОННО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ МОДЕЛИ  

В.  В.  МИР ОН О В •  Г.  А.  ТУГУ ЗБА ЕВ  

Аннотация. В статье рассматривается задача применения в учебном проектировании персонализируе-
мых шаблонов-заготовок конструкторских документов, генерируемых для исполнителя с учетом его пер-
сональных данных. Обсуждение ведется на логическом уровне, учитывающем возможности и ограниче-
ния среды реализации. Рассматривается ситуационно-ориентированная среда реализации, в которой 
на веб-платформе PHP обрабатываются графические конструкторские документы в открытых графиче-
ских форматах редактора Visio. Обсуждаются способы персонализации шаблонов на основе экземпли-
фикантов, на основе именованных фигур и на основе фигур-якорей.  В качестве примеров рассматрива-
ются логические модели заполнения полей основной надписи конструкторского документа, внедрения 
в фигуры конструкторского документа цифровых водяных знаков и заполнения таблицы переименова-
ний в документе многоэтапного проекта. Модели основаны на технологиях обработки документов 
в формате XML с использованием DOM-объектов и XSL-трансформации. Подтверждается успешное при-
менение данной информационной технологии в учебном процессе, что позволяет снизить трудоемкость 

оформления конструкторских документов для студентов-исполнителей.  

Ключевые слова: графический конструкторский документ; учебное проектирование; логическая мо-
дель; открытые графические форматы; XML; DOM; API; XSLT.  

 

ВВЕДЕНИЕ  

Персонализация, то есть адаптация услуги или продукта к потребностям конкретных лю-

дей группы лиц – один из трендов развития современного образования. В данной статье, явля-

ющейся продолжением работы [1], рассматривается персонализация шаблонов конструктор-

ских документов в ходе учебного проектирования – одно из возможных направлений персо-

нализации. Персонализируемые шаблоны представляют собой заготовки конструкторских до-

кументов, которые создаются на подготовительной стадии проектирования, а затем 

настраиваются под конкретного студента-исполнителя на стадии выдачи. Целью персонали-

зации является сокращение трудоемкости рутинных операций по оформлению конструктор-

ских документов в процессе учебного проектирования.  

На рис. 1 в общих чертах иллюстрируются процесс создания персонализируемого шаблона 

и процесс его последующей персонализации. 
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Рис. 1   Создание персонализируемого шаблона и его последующая персонализация 
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Здесь отражены две стадии персонализации: 1) подготовка, на которой разрабатыватся пер-

сонализируемый шаблон, и соответствующее обеспечение; 2) выдача, на которой выполняется 

собственно персонализация – наполнение шаблона контентом персонализации, соответствую-

щим конкретному исполнителю. Персонализируемость шаблона достигается за счет того, что 

на стадии подготовки в него вносятся НК – настраиваемые компоненты, которые настраива-

ются (наполняются контентом) на стадии выдачи. Размещение НК в шаблоне выполняется 

разработчиком с помощью графического редактора через внешнее представление конструк-

торского документа, в то время как наполнение контентом выполняется обрабатывающей про-

граммой через его внутреннее представление. Шаблон с размещенными в нем НК называется 

шаблон-макетом. Контент персонализации для внесения в НК формируется на основе данных 

из информационной базы (базы данных, базы моделей заданий, репозитория конструкторских 

документов). 

СТЕПЕНЬ ПРОРАБОТАННОСТИ ТЕМЫ И ОБСУЖДЕНИЕ РЕШАЕМОЙ ЗАДАЧИ 

При разработке данной темы авторы опирались на следующие известные результаты: 

• новые подходы к организации процесса подготовки инженерных кадров, в том числе 

в плане учебного проектирования [2–7]; 

• идеи онтологического подхода для моделирования предметной области в учебном проек-

тировании [8–12];  

• применение цифровых двойников как цифрового отражения предметной области проек-

тирования [13, 14]; 

• подходы к проектированию в части разработки конструкторской документации, в том 

числе с применением шаблонов [15–17]; 

• методы и подходы к извлечению семантической информации из (конструкторских) доку-

ментов и к обработке слабо структурированных данных [18–23]; 

• стеганография как метод скрытной персонализации документов [24–26]; 

• другие плодотворные идеи из области организации процесса (учебного) проектирова-

ния [27–32]. 

В основу представленных здесь результатов положены следующие работы авторов: 

• идея персонализации документов на основе технологий XML [33–35]; 

• технические вопросы программной обработки с целью персонализации текстовых кон-

структорских документов в формате Word рассматривались в работах [36, 37]; 

• технические вопросы обработки в ситуационно-ориентированной среде графических 

конструкторских документов в формате Visio [38]; 

• применение ЦВЗ (цифровых водяных знаков) как разновидности персонализации графи-

ческих конструкторских документов [39]; 

• онтологические аспекты решаемой здесь задачи персонализации [40]. 

В работе [1] задача применения персонализированных шаблонов рассматривалась на кон-

цептуальном уровне, то есть независимо от среды реализации процесса в автоматизированной 

информационной системе (АИС). В данной работе концептуальный подход к решению этой 

задачи развивается на логическом уровне, то есть с учетом принципиальных возможностей 

и ограничений среды реализации. Для этого строятся модели обработки настраиваемых ком-

понентов шаблон-макета ГКД в используемой среде с учетом 1) особенностей внутреннего 

представления НК в шаблоне-макете; 2) особенностей обработки НК в среде реализации. 

Особенности среды реализации информационной поддержки учебного проектирования об-

суждались в работе [1] и в сжатом виде приведены в табл. 1.  
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Таблица 1  

Характеристики среды реализации АИС поддержки учебного проектирования 

Характеристика среды Используемые инструменты и технологии 

1. Интерактивный доступ к ГКД Visio 2010, 2013+ – редактор векторной графики 

2. Графический формат ГКД VDX (Visio 2010), VSDX (Visio 2013+) – открытые графические 
форматы на основе XML  

3. Платформа реализации веб-
приложения 

LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP) – веб сервер универси-
тета 

4. Программная обработка ГКД HSMi – процессор интерпретации иерархических ситуационных 
моделей 

5. Язык задания алгоритмов 
обработки ГКД 

HSM – иерархическая ситуационная модель на основе XML;  
XSLT – язык трансформации XML-документов 

6. Интерфейс доступа к внутрен-
ней структуре ГКД 

DOM – объектная модель документа; 
XPath – язык запросов к частям XML-документа 

 

В работах [1, 40] предложены и обсуждались три способа реализации НК в шаблоне ГКД: 

1) на основе экземплификантов; 2) на основе именованных фигур; 3) на основе фигур-якорей. 

На рис. 2 эти способы иллюстрируются в плане рассматриваемой задачи. 
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Рис. 2   Особенности реализации НК в шаблоне ГКД на основе  

экземплификантов (а), именованных фигур (б), фигур-якорей (в) 

В случае использования экземплификантов (см. рис. 2, а) для создания НК разработчик 

с помощью графического редактора размещает на листе шаблона некоторую фигуру и заносит 

в определенное отображаемое поле этой фигуры экземплификант – слово или фразу, предна-

значенную для замены определенным контентом. На рисунке это иллюстрируется фигурой 

«прямоугольник» с ассоциированным текстом «ХХ-99».  В ходе дальнейшей персонализации 

программа обработки отыскивает во внутреннем представлении документа текстовый узел 

со значением экземплификанта «ХХ-99» и заменяет его соответствующим контентом, скажем, 

фамилией исполнителя или датой выдачи задания.  
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В случае использования именованных фигур (см. рис. 2, б) разработчик размещает на листе 

шаблона некоторую заранее подготовленную фигуру с известным внутренним именем (или 

каким-нибудь другим свойством). В данном примере это фигура с именем «ХХ-99». На стадии 

персонализации программа обработки отыскивает во внутреннем представлении документа 

фигуру с именем «ХХ-99» и размещает контент (например, фамилию исполнителя) в ее соот-

ветствующем текстовом поле.  

В случае использования фигур-якорей (см. рис. 2, в), как и в предыдущем случае, на листе 

шаблона размещается заранее подготовленная фигура с известным внутренним именем. Это 

фигура-якорь, указывающая место в графическом документе, на котором должна распола-

гаться фигура-контент. Таким образом, в этом случае персонализационный контент должен 

быть оформлен как корректная фигура графического документа. На стадии персонализации 

программа обработки отыскивает фигуру-якорь и заменяет ее фигурой-контентом. 

Таким образом, программа обработки должна иметь доступ к фигурам во внутреннем пред-

ставлении графического документа, то есть учитывать формат и особенности его внутренней 

структуры. Рассматриваемые здесь графические документы используют открытые форматы 

Office Open XML, а именно – форматы VDX и VSDX, основанные на XML-разметке. Следо-

вательно, программа обработки должна обрабатывать XML-файлы. Далее, поскольку мы ба-

зируемся на ситуационно-ориентированном подходе, необходимо использовать возможности 

обработке XML-файлов, предусмотренные в этом подходе. На рис. 3 иллюстрируются ситуа-

ционно-ориентированные технологии обработки XML-файлов. 
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Рис. 3   Ситуационно-ориентированная обработка XML-документов:  

а – на основе API DOM;   б – на основе XSL-трансформации. 

Ситуационно-ориентированная среда основана на обработке иерархической ситуационной 

модели (HSM – Hierarchical Situational Model). Эта модель описывает набор возможных состо-

яний процесса, действий и данных, ассоциированных с состояниями, условий переходов 

между состояниями. Интерпретатор ситуационной модели (HSMI – HSM Interpreter) в про-

цессе обработки отслеживает смену ее текущих состояний, выполняет действия (акции), ассо-

циированные с текущими состояниями.  
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Платформой для ситуационно-ориентированной среды является PHP – скриптовый язык 

общего назначения, применяемый для разработки веб-приложений, поэтому обработка XML-

документов базируется на возможностях, имеющихся в РНР, а именно – на объектах DOM 

(Document Object Model). Объекты DOM представляют XML-документ в виде дерева, позво-

ляя манипулировать его узлами. Интерпретатор, обрабатывая ситуационную модель, выпол-

няет действия (акции) по созданию DOM-объектов, загрузки в них XML-файлов, манипуляции 

ими через интерфейс объектов (API – Application Program Interface), выгрузки результата ма-

нипуляции во внешнюю среду.  

Применяются две технологии обработки XML-документов с помощью DOM-объектов: 

на основе API DOM (см. рис. 3, а) и на основе XSL-трансформации (см. рис. 3, б). Если первая 

технология использует низкоуровневые команды DOM по манипулированию отдельными уз-

лами дерева XML-документа, то вторая применяет высокоуровневую XSL-трансформацию 

(преобразование) дерева XML-документа целиком (XSLT — eXtensible Stylesheet Language 

Transformations). Преобразование задается с помощью таблицы стилей (Stylesheet) – XML-

образного документа, определяющего детали трансформации. Для выполнения преобразова-

ния интерпретатор HSMI помимо DOM-объекта с исходным документом создает DOM-объект 

с таблицей стилей, а также объект XSLT-процессора. XSLT-процессор применяет таблицу сти-

лей к исходному документу и получает результат в виде документа (в формате XML или в ка-

ком-нибудь другом формате). 

Обсудим вопрос о том, что же именно нужно проработать на логическом уровне проекти-

рования. На рис. 4 приведена контекстная диаграмма функции разработки модели персонали-

зации из функциональной модели [1].  
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Рис. 4   Контекстная диаграмма функции разработки модели персонализации 

Из диаграммы видно, что модель персонализации включает в себя 4 составляющие:  

•  тип контейнера, определяющий модели размещения контента в настраиваемых компо-

нентах шаблона-макета  (в виде текста, картинки или условного графического обозначения); 

•  модель доступа к контейнерам, объясняющая, каким образом обрабатывающая про-

грамма будет отыскивать НК в шаблоне и контейнеры в НК для последующего внедрения кон-

тента; 

•  модель доступа к контенту, объясняющая, каким образом обрабатывающая программа 

будет отыскивать в информационной базе контент для последующего внедрения в контей-

неры НК; 

•  модель внедрения контента, объясняющая, каким образом извлеченный из информаци-

онной базы контент будет внедряться в контейнеры НК. 

Что касается типа контейнера в плане формата представления внутри графического доку-

мента, то это может быть XML-элемент, XML-атрибут или текстовый узел – содержимое 

XML-элемента или XML-атрибута. 

Что касается моделей доступа и внедрения, то будучи разработаны на логической стадии 

проекта, они выступают в качестве паттернов проектирования (design pattern) на следующей 

стадии, при разработке соответствующего программного и информационного кода. 
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Далее процесс разработки модели персонализации поясняется на трех примерах: 1) персо-

нализации полей основной надписи конструкторского документа; 2) ЦВЗ-персонализации; 

3) персонализации таблицы переименований. 

МОДЕЛЬ ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ ПОЛЕЙ ОСНОВНОЙ НАДПИСИ ГКД 

Основная надпись – таблица установленной формы, помещаемая в правом нижнем углу 

листа конструкторского документа, содержащая данные технического и организационного ха-

рактера о разработчиках документа, его содержании и обозначении (ГОСТ 2.104–2006. Единая 

система конструкторской документации. Основные надписи. Москва: Стандартинформ, 2007). 

Персонализация основной надписи напрашивается в первую очередь, поскольку она должна 

присутствовать на каждом листе ГКД, а состав и размещение ее атрибутов стандартизован. 

И поскольку атрибуты основной надписи, как правило, однозначные (то есть значения либо 

отсутствуют, либо присутствуют в одном экземпляре), это идеально подходит для использо-

вания метода экземплификантов.  

Модель персонализации основной надписи ГКД приведена на рис. 5. Модель показывает 

данные информационной базы, используемые для персонализации, состав персонализацион-

ного контента, формируемого на основе данных из информационной базы, и поля атрибутов 

основной надписи (НК-контейнеры) с размещенными в них экземплификантами. Кроме того, 

модель показывает связи, объясняющие формирование контента из данных и внедрение кон-

тента в контейнеры НК. 
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Рис. 5   Модель персонализации основной надписи ГКД 

Информационная база. Для персонализации основной надписи используются следующие 

XML-файлы из информационной базы (см. рис. 3, слева): 
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1)  Users.xml (размещен на сервере в виртуальной директории XML), содержит сведения 

о зарегистрированных в системе студентах-исполнителях. Отдельные исполнители идентифи-

цируются уникальным атрибутом id – номером зачетной книжки студента. 

2)  Groups.xml (размещен там же) содержит сведения о студенческих группах. Отдельные 

группы идентифицируются уникальным атрибутом id – кодом группы. 

3)  Studs-sample.xml (размещен там же) представляет собой справочник, содержащий раз-

вернутые текстовые названия, ассоциированные с атрибутами-идентификаторами. 

4)  _fname_.xml (размещен на сервере в виртуальной директории Studs) содержит развер-

нутые сведения о некотором студенте-исполнителе, а также сведения о выполнении этапов 

проекта (stadia). Экземплификант _fname_ означает номер зачетной книжки студента, 

то есть в информационной базе каждому зарегистрированному студенту-исполнителю соот-

ветствует свой XML-файл, имя которого является идентификатором исполнителя. 

При решении задачи персонализации задается идентификатор исполнителя (для которого 

персонализируется шаблон), на рис. 3 он изображен в виде переменной $idStud (в овале). Зна-

чение этой переменной используется для фильтрации (отбора) данных из информационной 

базы, относящихся к этому исполнителю. В модели фильтрация задается с помощью связей – 

фигур-пятиугольников. Так, фильтр-связь от $idStud к Users.xml означает, что из файла Us-
ers.xml берется экземпляр user, у которого значение идентификатора id совпадает со значе-

нием идентификатора текущего исполнителя $idStud. Фильтр-связь от $idStud к _fname_.xml 
означает, что в директории Studs берется XML-файл, имя которого совпадает со значением 

$idStud, то есть файл текущего исполнителя. Применение этих фильтров отбирает из инфор-

мационной базы сведения, относящиеся к текущему исполнителю. Фильтр, помеченный сим-

волом Empty («пусто»), отбирает сведения о текущем этапе проекта, над которым работает 

исполнитель. Фильтры к файлу Studs-sample.xml локализуют сведения о названиях проекта и 

его текущего этапа. 

Таким образом, представленные фрагменты информационной базы и соответствующие 

фильтры составляют модель доступа к данным персонализационного контента. Эта модель 

объясняет логику извлечения необходимых для персонализации данных. 

Персонализационный контент. Персонализационный контент представлен в модели 

в виде набора переменных, значения которых предназначены для занесения в контейнеры 

настраиваемых компонентов (см. рис. 3, по центру): $Шифр; $Консультант; $Исполнитель; 

$Дата_сдачи; $Проект; $Модель. Все переменные, кроме $Шифр, простые – они получают 

свои значения из  отдельных атрибутов информационной базы, соответствующих текущему 

исполнителю. Переменная $Шифр составная – ее значение формируется путем сцепления 

(конкатенации) значений нескольких атрибутов. Таким образом,  модель доступа к контенту 

поясняет не только то, какие атрибуты информационной базы используются, но и то, как 

из их значений происходит формирование персонализационного контента. 

Контейнеры настраиваемых компонентов. Настраиваемыми компонентами в данном 

случае выступают поля атрибутов основной надписи  (см. рис. 3, по центру). Внутри полей-

прямоугольников размещены значения экземплификантов: «Шифр»; «препод»; «студент»; 

«12.12.12»; «проект»; «модель». Пунктирные стрелки показывают соответствие экземплифи-

кантов переменным персонализационного контента.  

Таким образом, данный пример демонстрирует то, что при применении экземплификантов  

нетривиальной является лишь логическая модель доступа к персонализационному контенту, 

поскольку она существенно зависит от организации информационной базы. Например, если 

бы данные хранились в реляционной базе данных, то была бы совсем другая модель данных, 

а также модель запросов для извлечения контента и формирования контентных переменных. 

Логическая модель доступа к контейнерам, а также модель внедрения контента в случае эк-
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земплификантов достаточно просты и универсальны – найти в документе текстовый узел-эк-

земплификант (или все одинаковые узлы) и заменить его (их) на значение соответствующей 

контентной переменной. 

 

МОДЕЛЬ ЦВЗ-ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ ГКД 

ЦВЗ – цифровые водяные знаки – внедряются в фигуры шаблона ГКД с целью плагиат-

контроля [38]. ЦВЗ идентифицирует студента-исполнителя данного проекта, поэтому несоот-

ветствие ЦВЗ и идентификатора исполнителя свидетельствует о заимствовании фигуры 

из «чужого» проекта. Таким образом, внедрение ЦВЗ является особым случаем персонализа-

ции шаблонов ГКД – ЦВЗ-персонализации.  

Важным моментом при подготовке ЦВЗ-персонализации является выбор ЦВЗ-контей-

нера – места для размещения ЦВЗ. На рис. 6 представлена модель ЦВЗ-персонализации, в ко-

торой (в соответствии с [39]) в качестве ЦВЗ-контейнеров выступают пользовательские 

ячейки внутреннего представления фигур.   
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Рис. 6   Модель ЦВЗ-персонализации ГКД в форматах VDX (а) и VSDX (б) 

Важной задачей при организации персонализации в этом случае является доступ к ЦВЗ-

контейнерам. Размещение ЦВЗ-контейнера и последующий доступ к нему зависят от внутрен-

ней организации (формата) ГКД. Модель на рис. 6 представлена для двух форматов графиче-

ского редактора Visio [38]: а – формата VDX в виде единого XML-файла; б – формата 

VSDX в виде иерархии XML-файлов, упакованных в ZIP-архиве. Задача ЦВЗ-персонализации 

предполагает поиск во всех фигурах шаблона ГКД пользовательских ячеек с определенным 

именем для последующего занесения ЦВЗ.  

Модель показывает дерево XML-документа, в котором показаны лишь те XML-элементы 

(имена подчеркнуты) и XML-атрибуты (имена не подчеркнуты), которые существенны для ре-

шения данной задачи. Особенности структуры XML-документа, общие для обоих форматов, 

показанные моделью, следующие: 
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•  каждой фигуре на листе ГКД соответствует XML-элемент Shape, размещенные внутри 

XML-элемента Shapes; 

•  фигура может состоять из других фигур, в этом случае внутри XML-элемента Shape раз-

мещается вложенный XML-элемент Shapes с вложенными XML-элементами Shape (рекурсив-

ная ссылка со светлым кружком – символом необязательности); 

•  фигура может задаваться двояко: в виде образца, который размещается внутри XML-

элемента Master внутри XML-элемента Masters, или в виде собственно фигуры на листе доку-

мента, которая размещается внутри XML-элемента Page внутри XML-элемента Pages. Это об-

стоятельство необходимо учитывать при поиске ЦВЗ-контейнеров в шаблоне ГКД.  

В модели показаны пути доступа к ЦВЗ-ячейкам с ориентацией на последующее исполь-

зование XPath – языка навигации в XML-документе. Пути доступа заданы последовательно-

стью шагов в виде пунктирных дуг со стрелками: начало пути обозначено темным квадратом; 

конец – темной стрелкой; промежуточные шаги имеют светлые стрелки. Фильтрация узлов 

задается с помощью квадратных скобок, внутри которых помещен предикат – условие отбора 

(в предикатах в соответствии с правилами XPath имена XML-атрибутов начинаются с сим-

вола «@»).  

Пути доступа к пользовательским ячейкам, содержащим значение ЦВЗ как в фигурах-об-

разцах, так и в фигурах на листах документа, могут задаваться двояко: 1) «поиск сверху вниз», 

при котором происходит движение по узлам дерева документа в направлении от родителей 

к детям, начиная с корня дерева; 2) «поиск потомков», при котором для некоторого кон-

текстного узла в дереве документа отыскиваются все узлы-потомки, обладающие определен-

ными свойствами. Второй способ (в соответствии с правилами XPath) содержит метку «//» 

в дуге первого шага. В модели (см. рис. 6) первым способом заданы пути доступа к ЦВЗ-кон-

тейнерам в фигурах-образцах, а вторым – в фигурах на листах. Оба способа эквивалентны 

в плане результата, первый более понятно объясняет существо решения задачи, второй более 

компактный. 

Формат VDX. В этом формате ячейки фигуры, определяемые пользователем, размещаются 

внутри XML-элемента фигуры Shape во вложенных XML-элементах User. Имя ячейки зада-

ется XML-атрибутом NameU, а ее значение – текстовым содержимым вложенного XML-

элемента Value.  

Формат VSDX. В этом формате ячейки фигуры, определяемые пользователем, размеща-

ются внутри XML-элемента фигуры Shape в одном из вложенных XML-элементов Section, 

а именно в том, у которого XML-атрибут N имеет значение «User». Сами ячейки размещены 

во вложенных XML-элементах Row, имя ячейки задается XML-атрибутом N, а ее значение – 

текстовым содержимым вложенного XML-элемента Cell, у которого XML-атрибут N имеет 

значение «Value». 

Технический доступ к ЦВЗ-контейнерам достаточно просто реализуется средствами API 

DOM на основе XPath-выражений (см. рис. 3, а).  

Таким образом, в случае ЦВЗ-персонализации специфической задачей является доступ 

к XML-элементам внутреннего представления шаблона ГКД, выбранным в качестве контей-

нера для значений ЦВЗ. Модель доступа будет иной, если в качестве контейнера используются 

другие XML-элементы. Также, в отличие от рассмотренного примера, может быть специфич-

ной модель формирования контента (значения ЦВЗ), например, в случае применения крипто-

графического преобразования идентификатора исполнителя. Задача доступа к контенту, 

как и задача внедрения контента, в данном случае достаточно проста и универсальна. 

МОДЕЛЬ ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ ТАБЛИЦЫ ПЕРЕИМЕНОВАНИЙ 

В многоэтапных проектах, в которых процесс проектирования представляет собой сово-

купность последовательно выполняемых этапов, текущие этапы могут существенно зависеть 

от результатов предыдущих этапов. Ситуационно-зависимые настраиваемые компоненты 
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шаблон-макета – это такая категория НК, персонализационный контент которых зависит 

от проектных решений, принятых на предшествующих этапах проектирования [38]. В этом 

случае в процессе персонализации потребуется извлечение информации из конструкторских 

документов, созданных ранее, что усложняет задачу. Формирование таблицы переименований 

представляет собой типичную задачу ситуационно-зависимой персонализации. 

Таблица переименований содержит список имен объектов, использованных на предыду-

щем этапе проектирования и соответствующих им имен, используемых на текущем этапе. 

Дело в том, что на текущем этапе объекты могут быть переименованы, могут также появиться 

новые объекты или прекратить существование старые. Все это фиксируется в таблице пере-

именований, что обеспечивает сквозную прослеживаемость имен  в процессе проектирования. 

Таким образом, персонализированный шаблон ГКД должен содержать таблицу переименова-

ний, в которой должны быть заполнены ячейки, относящиеся к именам объектов на предыду-

щем этапе. Эти имена должны быть извлечены из ГКД, созданного на предыдущем этапе.  

Ячейки таблицы переименований представляют собой фигуры-прямоугольники, а тексто-

вое содержимое ячеек, задаваемое на внутреннем уровне с помощью вложенных XML-

элементов Text, –  контейнеры персонализации. Таблица построена в исходном шаблоне ГКД 

таким образом, что каждой ее ячейке во внутреннем представлении соответствует фигура 

Shape, которая имеет уникальное имя NameU, отражающее номер столбца, а ее порядковый 

номер среди других таких фигур соответствует номеру строки. Это позволяет обрабатываю-

щей программе для каждой внутренней фигуры, если она соответствует таблице переимено-

ваний, определить номер столбца и строки ячейки, к которой эта фигура относится. 

На рис. 7 приведена модель персонализации таблицы переименований. 
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Рис. 7   Модель персонализации таблицы переименований  

как пример ситуационно-зависимой персонализации ГКД 

Особенность этой модель состоит в том, что она ориентирована на заполнение таблицы 

переименований путем XSLT-преобразования (см. рис. 3, б). Центральная часть на рис. 7 – 

NamtList.xsl – соответствует таблице стилей трансформации, слева представлена модель шаб-

лон-макета Blank.vdx, к которому применяется трансформация, а справа – модель объектов 

ГКД предыдущего этапа prevShapesLog.xml, которая используется в процессе преобразования. 

Обсудим эти части и сам процесс преобразования подробнее. 
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Модель шаблон-макета. Эта модель отражает элементы внутренней структуры графиче-

ского документа, существенные в плане доступа к ячейкам таблицы переименований. Ячейкам 

таблицы переименований соответствуют XML-фигуры Shape, у которых имя-атрибут NameU 

содержит префикс «Col». Содержимое ячейки – текстовое содержимое вложенного XML-

элемента Text. Путь, показанный на этой модели, задает доступ в документе к XML-элементам 

Text, которые соответствуют ячейкам таблицы переименований.  

Модель объектов предыдущего этапа. Эта модель отражает основные свойства объектов 

(в том числе их имена), содержащиеся в ГКД, который был разработан исполнителем 

на предыдущем этапе проекта. Файл prevShapesLog.xml формируется путем извлечения нуж-

ных сведений из ГКД методами, рассмотренными в работе [22]. В рассматриваемом примере 

учебного проектирования – это объекты соответствующей модели базы данных. Каждому объ-

екту в модели соответствует XML-элемент: ATTR (атрибут), CHOICE (выбор), RELATIONSHIP 

(связь); имя текущего XML-элемента можно узнать с помощью функции name (). XML-атри-

буты XML-элементов отражают свойства объектов:  

•  shapeText – имя объекта; 

•  parentShapeText – имя родительского объекта, то есть имя сущности (ENTITY), которой 

принадлежит атрибут ATTR или выбор CHOICE или из которой исходит связь RELATIONSHIP; 

•  childShapeText – имя дочернего объекта, то есть имя сущности (ENTITY), к которой 

направлена связь RELATIONSHIP; 

•  fromParentText – ролевая метка связи RELATIONSHIP со стороны родительской сущности 

ENTITY; 

•  fromChildText – ролевая метка связи RELATIONSHIP со стороны дочерней сущности. 

Таким образом, эта модель представляет собой модель контента для персонализации в рас-

сматриваемом примере. 

Модель таблицы стилей трансформации. Таблица стилей трансформации задает XSLT-

преобразование исходного (неперсонализированного) шаблон-макета Blank.vdx в персонали-

зированный с использованием контента, извлекаемого из prevShapesLog.xml. XSLT-преобра-

зование может быть задано двумя способами [40]: «форсирующим» (Push Processing) и «из-

влекающим» (Pull Processing). В данном случае используется «форсирующий» способ. 

Форсирующая обработка, или обработка, управляемая логикой исходного документа, – это 

такой способ трансформации, при котором XSLT-процессор обходит дерево исходного доку-

мента, начиная с корня, и для каждого встретившегося узла пытается отыскать в таблице сти-

лей и применить соответствующий шаблон. В модели на рис. 7 шаблоны заданы в виде пря-

моугольников, то есть таблица стилей содержит два шаблона:  

1)  Шаблон UniProc – универсальный, применяемый по умолчанию для обхода дерева ис-

ходного документа с копированием узлов в результирующий документ. Он применяется к кор-

невому XML-элементу VisioDocument и далее (двойная стрелка) ко всем внутренним узлам 

XML-атрибутов (@*), XML-элементов (node()), текста (text()). Внутреннее содержимое (тело) 

шаблона включает XSL-инструкцию копирования (copy), а также XSL-инструкцию продолже-

ния обработки внутренних узлов (двойная стрелка). Инструкция копирования выводит обра-

батываемый узел в результирующий документ. Таким образом, если в ходе обработки узлов 

не будет найдено других подходящих шаблонов, то результатом трансформации станет просто 

копия исходного документа.  

2)  Шаблон ColProc – специфический, применяемый к фигурам таблицы переименований. 

Как только обрабатываемым узлом становится узел XML-элемента Text, соответствующий 

фигуре Shape с именем NameU, начинающимся на «Col», выполняется тело этого шаблона. 

Тело шаблона включает создание четырех переменных (детали не раскрываются, чтобы не за-

громождать изложение): 

•  $pageNo – номер листа в обрабатываемом шаблон-макете, на котором размещен узел; 
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•  $rowNo – номер строки таблицы переименований, которой соответствует обрабатывае-

мый узел (определяется путем подсчета количества предшествующих узлов этого рода); 

•  $prevShapes – XML-элемент объекта предыдущего этапа, соответствующий ячейке таб-

лицы переименований с заданными номерами листа $pageNo и строки $rowNo (определяется 

путем фильтрации XML-элементов файла prevShapesLog.xml); 
•  $colNo – номер столбца таблицы переименований, которому соответствует обрабатыва-

емый узел (определяется символом, следующим за префиксом «Col» в родительском XML-

элементе Shape обрабатываемого узла). 

Далее шаблон выводит в результирующий документ XML-элемент Text и формирует его 

текстовое содержимое, основываясь на значениях сформированных переменных. На рис. 7 

в теле шаблона жирным шрифтом выделены конструкции, обеспечивающие вывод данных 

в результирующий документ: XML-элемент Text;  его текстовое содержимое – символ «=»;  

текстовые узлы – фигурные скобки «{», «}», внутри которых размещены выводимые  литералы 

и ссылки (пунктирные стрелки). Условные конструкции обозначены ромбами со ссылками 

(пунктирные стрелки) на проверяемое значение. В результате этого в зависимости от имени 

объекта в переменной $prevShapes («ATTR», «CHOICE», или «RELATIONSHIP») в качестве тек-

стового содержимого XML-элемента Text подставляется значение того или иного XML-

атрибута переменной $prevShapes. Итоговым результатом применения шаблона ColProc явля-

ется, таким образом, заполнение соответствующей ячейки таблицы переименований. 

Таким образом, данный пример – персонализация таблицы переименований – демонстри-

рует специфический характер всех логических компонентов модели персонализации: 

как в плане доступа к контенту и его извлечения, так и в плане доступа к контейнерам и внед-

рения контента в контейнеры. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В настоящее время предложенный подход, соответствующий представленным выше логи-

ческим моделям, реализован в виде информационной технологии и получил практическое 

применение в ходе учебного проектирования концептуально-логических моделей базы дан-

ных бизнес-процесса по дисциплине «Базы данных» [1]. В рамках курсового проектирования 

предусмотрена поэтапная разработка 12 конструкторских документов, из них 8 графических 

документов, содержащих схемы моделей базы данных разного уровня абстракции и охвата. 

Схемы выполняются студентами-исполнителями в среде графического редактора Visio. Про-

цесс поддерживается веб-порталом (http://hsm.ugatu.su/artem/dbproj), созданным на базе си-

туационно-ориентированного подхода [34, 35]. Проектант-исполнитель регистрируется 

на портале и получает одно из типовых заданий. На каждом этапе для исполнителя генериру-

ется персонализированный шаблон документа, на основе которого исполнитель создает ре-

зультирующую схему модели. Готовый документ загружается на портал и проверяется скане-

ром (нормоконтроль) и консультантом (техконтроль). После устранения ошибок, выявленных 

сканером, и замечаний, сделанных консультантом, происходит переход к следующему этапу. 

Опыт практического использования результатов подтвердил, что применение персонали-

зированных шаблонов в учебном проектировании заметно снижает для студента-исполнителя 

трудоемкость рутинного оформления конструкторских документов, позволяя больше времени 

и усилий посвятить освоению навыков творческой части проектирования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, в статье представлены результаты разработки логических моделей персо-

нализации шаблонов графических конструкторских документов для применения в учебном 

проектировании. Логические модели отражают стадию автоматизированной генерации шаб-

лонов, персонализированных для конкретного исполнителя с учетом среды реализации. Полу-

http://hsm.ugatu.su/artem/dbproj
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ченные результаты справедливы для конкретных вариантов практической реализации инфор-

мационной поддержки учебного проектирования. Представленная реализация ориентирована 

на конструкторские документы в открытых графических форматах редактора Visio и инстру-

ментальную среду на основе ситуационно-ориентированного подхода. Представленные мо-

дели служат паттернами проектирования для последующих стадий разработки программного 

и информационного кода. Подтверждено успешное применение разработанной информацион-

ной технологии в учебном процессе, что позволило снизить трудоемкость оформления кон-

структорских документов для студентов-исполнителей. 
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Title: Personalizable templates for graphic design documents in educational design: logical case-based models. 

Abstract: The article deals with the task of using in educational design personalized templates-blanks of design documents generated 
for the performer, considering his personal data. The discussion is conducted at a logical level, considering the capabilities and 
limitations of the implementation environment. A situation-oriented implementation environment is considered, in which graphic 
design documents are processed on the PHP web platform in open graphic formats of the Visio editor. Methods for customizing 
templates based on instances, named shapes, and anchor shapes are discussed. As examples, logical models of filling in the fields of 
the title block of a design document, introducing digital watermarks into the shapes of a design document, and filling in a renaming 
table in a multi-stage project document are considered. The models are based on XML document processing technologies using DOM 
objects and XSL transformation. The successful application of this information technology in the educational process is confirmed, 
which makes it possible to reduce the complexity of preparing design documents for student performers. 

Key words: graphic design document; educational design; logical model; open graphic formats; XML DOM; API; XSLT. 
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