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Обсуждается класс интернет-приложений на основе встроенных динамических моделей. Рассматриваются во-
просы разработки архитектурной модели данного класса приложений, определяется организация взаимодейст-
вия ключевых архитектурных компонентов и их функциональность. Описывается программная реализация ал-
горитмов интерпретации встроенной динамической модели. Интернет-приложение; динамическая модель; 
встроенная модель; интерпретация динамических моделей; XML-технологии 

 
 

ВВЕДЕНИЕ  
 

В работе [1] авторами предложен новый 
класс интернет-приложений – на основе встро-
енных динамических моделей. На концепту-
альном уровне обсуждались вопросы построе-
ния таких приложений, однако оставались1 от-
крытыми вопросы выбора архитектурной моде-
ли, которая должна обеспечить производитель-
ность, масштабируемость и надежность пред-
ложенного решения. Данная статья является 
продолжением упомянутой работы в плане ар-
хитектуры, структуры данных и интерпретации 
динамической модели, управляющей функцио-
нированием интернет-приложения. 

Построение архитектурной модели сводит-
ся к выбору основных функциональных компо-
нентов системы, архитектурных решений на 
каждом из уровней проектируемого интер-      
нет-приложения, где центральное место зани-
мают процессы интерпретации. Правильное 
разбиение объектной системы предметной об-
ласти в процессе построения интернет-при-
ложений является важной задачей и в значи-
тельной степени зависит от выбранной архи-
тектуры  и природы объектов, которые могут 
выполняться на серверной, на клиентской или 
на обеих сторонах. Постоянные, совместно ис-
пользуемые, а также  связанные с серверными 
ресурсами объекты принадлежат серверному 
слою. Объекты проверки корректности данных, 
различные управляющие компоненты пользо-
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вательского интерфейса, а также навигацион-
ные элементы являются объектами-кандидата-
ми для размещения  в контексте клиентской 
стороны. При разработке интернет-приложений 
данного класса предполагается разделять биз-
нес-логику взаимодействия клиентской и сер-
верной частей, чтобы в условиях низкоскорост-
ных каналов  и лимитированных ресурсов сер-
веров достичь оптимальной производительно-
сти.  

В основу рассматриваемого класса интер-
нет-приложений положена трехуровневая архи-
тектура клиент-серверного взаимодействия, 
предполагающая разделение обработки на три 
логически различимых сегмента: представле-
ния, бизнес-логики и хранения данных. На 
уровне представления данных необходимо 
обеспечить взаимодействие пользователя с ин-
тернет-приложением. Предоставить клиенту 
ряд возможностей по проверке введенных дан-
ных, выполнения URL-запросов, просмотра 
результатов запросов и управления ими после 
того, как они попадают на клиентскую сторону. 
На уровне бизнес-логики необходимо опреде-
лить совокупность функциональных компонен-
тов, правил, принципов их интерпретации и за-
висимостей их поведения. Службы хранения 
данных обеспечиваются различными структу-
рированными и неструктурированными ин-
формационными хранилищами, вспомогатель-
ными инструментами, которые обеспечивают 
доступ к необходимым данным из различных 
областей приложения.  

В работе использованы результаты приме-
нения встроенной динамической модели при 
построении электронных документов, описан-
ные в работах [2–4]. 
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1. АРХИТЕКТУРА  

ИНТЕРНЕТ-ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

В соответствии с концепцией, предложен-
ной в работе [1], на рис. 1 приведена укрупнен-
ная архитектурная модель для данного класса 
интернет-приложений, которая строится вокруг 
обязательного набора функциональных компо-
нентов, необходимого для ее успешной реали-
зации.  

Общие положения. Рассмотрим три клю-
чевых компонента архитектурной модели 
с целью отражения их функциональности и ор-
ганизации взаимодействия. Как обычно, архи-
тектура включает три подсистемы: 

 ● клиент, представляющий собой веб-бра-
узер, обслуживающий передачу URL-запросов 
на получение ресурсов веб-сервера и отобра-
жение полученной HTML-страницы; 

 ● веб-сервер, обеспечивающий обработку 
запросов клиентов и формирование ответов на 
основе исполнения сценариев и запросов к сер-
верным базам данных; 

● серверные базы данных, содержащие 
данные, хранящиеся на стороне сервера.  

Интернет-приложение представляет собой 
серверную страницу, размещенную на веб-сер-
вере, запускаемую на исполнение по соответст-
вующему запросу клиента. Вместе с запросом 
серверной странице передаются специфици-
рующие параметры POST. В качестве ответа 
серверная страница формирует HTML-код, воз-
вращаемый клиенту.  

Приложение обеспечивает сеансовую (сес-
сионную) поддержку, т. е. возможность хра-
нить индивидуальные данные каждого пользо-
вателя между последовательными запусками 
страницы клиентом. Это достигается путем ге-

нерации уникальных идентификаторов сеанса 
(SID1), сохранения их между запросами на сто-
роне клиента и извлечения с их помощью сеан-
совых данных, сохраненных в серверной базе 
данных. 

Отличительные особенности. Особен-
ность данного класса интернет-приложений 
состоит в том, что его работа управляется 
встроенной динамической моделью, хранящей-
ся на стороне сервера. В серверной базе данных 
размещена общая для всех пользователей ди-
намическая модель, управляющая работой ин-
тернет-приложения, а также экземпляры памя-
ти текущего состояния динамической модели 
для различных пользователей.  

Архитектура поддерживает как зарегистри-
рованных, так и незарегистрированных пользо-
вателей. Для зарегистрированных пользовате-
лей в серверной базе данных предусмотрено 
сохранение экземпляров памяти текущего со-
стояния динамической модели средствами сце-
нария серверной страницы. Для незарегистри-
рованных (анонимных) пользователей память 
текущего состояния организована в форме сес-
сионных переменных.  

Для поддержания указанных особенностей 
архитектура серверной страницы интернет-при-
ложения дополняется новыми компонентами. 

1) В составе серверной базы данных, сохра-
няющей информацию между отдельными за-
просами к интернет-приложению: 

● Исходная динамическая модель HSM, 
общая для всех пользователей (клиентов). 
                                                 

1 SID (Session Identificator) – присвоенная при 
старте сессии структура данных переменной длины, 
которая идентифицирует учетную запись пользова-
теля, группы, домена или компьютера 

Рис. 1. Общая архитектурная модель интернет-приложений на основе встроенной динамической модели 
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● Экземпляры памяти текущего состояния 

пользователей CSMU (Current State Model / 
User), сохраняющие сведения о текущем со-
стоянии динамической модели для каждого из 
зарегистрированных (т. е. известных приложе-
нию) пользователей, прошедших процедуры 
аутентификации, между запросами к приложе-
нию. Экземпляры CSMU создаются, обновля-
ются, удаляются средствами интернет-
приложения, использующего возможности 
серверных сценариев по взаимодействию 
с серверными базами данных.  

 ● Экземпляры памяти текущего состояния 
для анонимных пользователей CSMA (Current 
State Model /Anonymous), сохраняющие сведе-
ния о текущем состоянии динамической моде-
ли для неаутентифицированных пользователей 
в пределах сеанса использования интернет-
приложения. Экземпляры CSMA поддержива-
ются интернет-приложением с помощью стан-
дартных сеансовых (сессионных) механизмов, 
предоставляемых платформой реализации ин-
тернет-приложения (PHP, ASP, ASP.NET 
и др.), которые обеспечивают их хранение 
в течение сеанса в серверной базе данных. 

2) В составе серверной страницы, реали-
зующей сценарий интернет-приложения:  

 ● Интерпретатор динамической модели, 
обеспечивающий функциональность интер- 
нет-приложения путем обработки динамиче-
ской модели с учетом ее текущего состояния       
и параметров, полученных в запросе пользова-
теля. 

 ● Программные объекты (DOM2-объ-
екты), в которые из серверной базы данных 
загружаются динамическая модель и экземп-
ляры памяти текущего состояния зарегистри-
рованных и анонимных пользователей (CSMA, 
CSMU) и которые обрабатываются интерпре-
татором. 

 ● Системные программные объекты, под-
держиваемые платформой реализации интер-
нет-приложения: POST – метод HTTP-
протокола для передачи пользовательских 
данных; SESSION – суперглобальный массив 
для доступа к переменным сессии; SID – уни-
кальное значение, позволяющее соотнести 
клиента с переменными сеанса. 

3) На клиентской стороне, обращающейся 
с запросами к интернет-приложению, исполь-

                                                 
2 DOM (Document Object Model) — не завися-

щий от платформы и языка программный интер-
фейс, позволяющий получить доступ к содержимо-
му XML-документов 

зуется стандартный механизм поддержания 
сеанса в виде сохраняемого между запросами 
идентификатора SID. 

Данный класс интернет-приложений явля-
ется изначально многопользовательским, URL-
запросы на обслуживание от различных поль-
зователей могут приходить в любом порядке      
и должны обрабатываться одновременно. 
Обеспечение многопользовательского режима, 
при котором с одним приложением могут 
взаимодействовать несколько клиентов, дости-
гается за счет того, что для каждого пользова-
теля сохраняется свой экземпляр памяти теку-
щих состояний. При этом для аутентифициро-
ванных пользователей хранение экземпляров 
памяти текущих состояний обеспечивает-            
ся  в серверной базе данных, а для аноним- 
ных –  в сеансовых переменных.  

В этой связи для каждого анонимного 
пользователя необходимо предусмотреть ме-
ханизмы, которые позволили бы серверной 
стороне однозначно идентифицировать поль-
зователя  и отслеживать именно его текущие 
состояния, для дальнейшей интерпретации ди-
намической модели при его обращении к ин-
тернет-приложению в рамках сеанса.  

Для решения данной задачи на начальном 
шаге клиент-серверного взаимодействия вы-
полняется присвоение каждой клиентской сто-
роне уникального сессионного идентификато-
ра – SID с дальнейшим его размещением в ви-
де файла на стороне клиента. На серверной 
стороне создается ассоциированное с данным 
идентификатором временное хранилище с пус-
тым экземпляром модели текущих состояний.  

Взаимодействие клиентов. В рамках рас-
сматриваемой архитектурной модели взаимо-
действие основных компонентов интернет-      
приложения начинается с отправки клиентом 
на сервер URL-запроса (рис. 1, 1). Из запроса 
извлекается присоединенная информация (2).  

Работа приложения управляется встроен-
ной динамической моделью, поэтому действия 
интерпретатора для всех групп пользователей 
начинается с создания DOM-объекта (3), в ко-
торый загружается динамическая модель из 
серверной базы данных (4). 

Платформа интернет-приложения поддер-
живает сеанс взаимодействия, в рамках кото-
рого интерпретатору предоставляется доступ        
к сеансовым переменным SESSION, которые 
загружаются из серверной базы данных (5) на 
основе идентификатора сессии SID, получен-
ного в запросе клиента. Интерпретатор создает 
DOM-объект CSMA, куда загружает из сеан-
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совых переменных экземпляр ПТС анонимно-
го пользователя (6). По завершении обработки 
запроса экземпляр CSMA сохраняется в сеан-
совых переменных (7), которые, в свою оче-
редь, сохраняются в серверной базе данных 
(7). 

В случае, если пользователь аутентифици-
рован как зарегистрированный, интерпретатор 
создает DOM-объект CSMU (8), в который за-
гружает экземпляр ПТС зарегистрированного 
пользователя (9). По завершении обработки 
запроса обновленный экземпляр ПТС сохраня-
ется в серверной базе данных (10). 

Интерпретатор выполняет рекурсивный 
обход динамической модели HSM, основыва-
ясь на информации о текущих состояниях из 
CSMA и CSMU. В процессе обхода формиру-
ется результирующий HTML-код путем сбор-
ки фрагментов кода, ассоциированных с со-
стояниями динамической модели. По заверше-
нии обработки результирующий HTML-код 
отправляется клиенту (11), обеспечивая фор-
мулирование ответа в окне браузера (12). 

Таким образом, рассмотренная архитекту-
ра интернет-приложения, как и известные, ос-
нована на 3-слойной схеме «клиент-сервер-
база данных» и стандартных механизмах под-
держания сеансов и передачи параметров 
в URL-запросах. Архитектура отличается тем, 
что в серверной базе данных предусмотрено 
размещение динамической модели и экземпля-
ров ПТС зарегистрированных пользователей, а 
в сеансовых переменных – экземпляров ПТС 
анонимных пользователей, а на серверной 
странице предусмотрено создание соответст-
вующих DOM-объектов, которые загружаются 
из серверной базы данных и обрабатываются 
интерпретатором динамической модели.  

2. СТРУКТУРА ДАННЫХ 

В соответствии с концепцией [1] уровень 
хранения включает компоненты, принадлежа-
щие серверному слою, для которых необходи-
мо специфицировать структуру данных: 

● исходная динамическая модель; 
● модель памяти текущих состояний. 
Динамическая модель обеспечивает цен-

трализованное хранение ассоциированных 
управляющих и прикладных фрагментов и ни-
велирует необходимость выполнения опера-
ций по их синхронизации. Конечные пользова-
тели, работающие с приложением через ин-
тернет, не должны иметь возможностей моди-
фицикации данной модели. Предполагается, 
что такие действия составляют прерогативу 

администратора или ответственного за разра-
ботку динамической модели.  

Концептуальная схема (рис. 2) отражает 
допустимые типы объектов, которые могут 
содержаться внутри состояния модели – кон-
тейнера внутренних объектов. При XML-реа-
лизации эта схема задает допустимую струк-
туру вложенных элементов модели. На схеме 
круг символизирует состояние, пятиугольник – 
субмодель, треугольник – переход состояния, 
пятиугольник с вертикальной чертой – область 
погружения, прямоугольник – прикладное 
действие; тип соответствующего объекта зада-
ется обязательным атрибутом type. Вложен-
ность субмоделей, переходов и прикладных 
действий внутри контейнера состояния отра-
жается присоединением их ниже символа ро-
дителя. Двойная линия означает произвольную 
последовательность экземпляров разнотипных 
объектов. Светлый концевой треугольник со-
единительной линии означает множествен-
ность, т. е. возможность 0, 1 или нескольких 
экземпляров объектов данного типа. Атрибуты 
объектов связаны с символами объектов со-
единительными линиями, причем светлый 
концевой кружок означает необязательный 
атрибут, а темный – обязательный.  

Таким образом, схема (рис. 2, а) означает, 
что каждый элемент динамической модели 
может содержать внутри себя набор элементов 
субмоделей, переходов, действий, следующих 
в произвольном порядке. 

Количество уровней логического разбие-
ния исходной модели ограниченно. Наличие 
субмоделей в составе состояний обуславливает 
многоуровневую иерархию встроенной дина-
мической модели. Субмодели, входящие в со-
стояние верхнего уровня, могут содержать со-
стояния, субмодели которых, в свою очередь, 
содержат другие состояния, и т. д. Внутренняя 
структура субмодели как совокупности одного 
или нескольких внутренних состояний задана 
на рис. 2, б. 
В этой связи разработчик динамической 

модели может добавлять столько уровней 
вложенности, сколько считает оправданным 
для построения интернет-приложения – после-
довательно интегрируя дополнительные под-
модели, состояния и ассоциированные при-
кладные фрагменты-действия. Благодаря объ-
ектной модели XML, обеспечивающей универ-
сальный формат для хранения данных любого 
уровня сложности, можно оперировать встро-
енной моделью как единым программным объ-
ектом, не зависящим от программного кода, 
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применяя к нему операции создания, редакти-
рования и преобразования. 

 

а 

 
б 

 
в 
 

Рис. 2. Концептуальная схема встроенной 
динамической модели: a – структура состояния; 
б – структура субмодели; в – структура  
                                 перехода 
 
Субмодель. Каждый из элементов множе-

ства субмоделей содержит обязательный атри-
бут type и необязательные атрибуты: tempo, 
activity и memory. Атрибут activity необходим для 
ускорения обхода модели DOM-средствами 
посредством пропуска субмоделей, значение 
данного атрибута которых принимает истин-
ное значение. В связи с тем, что встроенная 
динамическая модель изначально является 
многопользовательской, то в ней могут содер-
жаться подмодели доступные как для аноним-
ных, так и для аутентифицированных пользо-
вательских групп. Для определения возможно-
стей доступа к содержимому подмодели вве-
ден атрибут memory. Если субмодель содержит 
данный атрибут и он принимает значение user, 
то данная субмодель доступна только аутен-
тифицированным пользователям. Следующий 
необязательный атрибут tempo указывает на 

вариант ведения пользовательских моделей 
памяти текущих состояний. В случае присвое-
ния данному атрибуту значения true, модель 
памяти текущих состояний будет являться тем-
поральной, что позволит просмотреть предыс-
торию всех состояний, которые когда-либо 
были текущими.  

Переход. За исключением состояний на-
чальных субмоделей, которые становятся те-
кущими после выполнении погружения в ди-
намическую модель, все состояния связаны 
друг  с другом при помощи переходов. Сраба-
тывание перехода связано с выполнением вхо-
дящих в его состав предикатов. Выполнение 
предиката означает, что некоторое выражение, 
которое он задает, истинно. В соответствии        
с типом такого выражения множество преди-
катов делится на следующие непересекающие-
ся подмножества:  

● state – предикат, проверяющий условие 
того, что некоторое состояние является теку-
щим;  

● button – предикат, проверяющий условие 
того, что данные были отправлены обработчи-
ку методом POST; 

● login – предикат, проверяющий условие 
того, что зарегистрированный пользователь 
успешно прошел аутентификационную про-
верку.  

Области погружения. Нередко интернет-
приложение включает различные группы 
функций, каждая из которых является частью 
общей функциональности. В этой связи груп-
пы функций, выполняющие определенную ра-
боту, целесообразно выделить из общей встро-
енной модели в отдельные структурированные 
области (dive), в которые при необходимости  
выполнять погружения. Данные областей по-
гружения могут располагаться как внутри 
встроенной модели (атрибут location принимает 
значение internal), так и в расположенном в не-
котором внешнем файле (атрибут location при-
нимает значение external), месторасположение 
которого указывается в значении атрибута 
proto. 

Отдельные области для хранения исходно-
го программного кода позволяют:  

● независимо работать с различными час-
тями интернет-приложения;  

● разделять и многократно использовать 
ресурсы проекта;  

● создавать различные модификации мо-
дулей без переработки всего интернет-прило-
жения в целом;  
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● использовать исходные файлы меньшего 

размера, более удобные в редактировании. 
Необходимо отметить, что разделение 

приложения на отдельные модули на этапе 
проектирования и разработки не означает, что 
конечный проект будет состоять из множества 
файлов. После завершения разработки интере-
сующие функции при необходимости могут 
быть собраны в единую файловую область. 

Прикладные фрагменты действия. Со-
гласно концепции [1] с каждым состоянием 
встроенной модели ассоциированы один или 
несколько прикладных фрагментов, основное 
содержание которых составляет программный 
код для формирования разметки изображения. 
В этой связи необходимо предусмотреть воз-
можности последовательной обработки каждо-
го фрагмента, ассоциированного с той или 
иной ситуацией. В качестве прикладных пред-
ставлены две группы фрагментов-действий: 
текстовые, содержащие программный код на 
языке HTML и/или фрагменты, содержанием 
которых являются различные участки сцена-
риев скриптовых языков программирования,  
применяющихся для разработки интернет-при-
ложений. 

Для определения правил интерпретации       
и нивелирования противоречий между двумя 
группами прикладных фрагментов атрибут type 
принимает следующие значения: «html» – в 
случае если в качестве содержимого приклад-
ного фрагмента принимается HTML-разметка, 
или «php»,  если в качестве содержания при-
нимаются различные участки программмного 
кода.  

По умолчанию интерпретатор проверяет на 
предмет поиска прикладных фрагментов толь-
ко состояния, игнорируя внутреннее содержа-
ние субмоделей. Поскольку содержательную 
часть фрагментов-действий могут составлять 
теги разметки, а также различные символьные 
данные, то между управляющими элементами 
встроенной модели и содержанием приклад-
ных фрагментов могут возникнуть конфликты, 
которых необходимо избежать.  

Для устранения конфликтных ситуаций та-
кого рода возможны следующие варианты 
действий. Содержимое прикладных фрагмен-
тов действия оформляется как раздел CDATA3, 
что указывает интерпретатору на то, что выде-
ленный фрагмент следует рассматривать как 

                                                 
3 CDATA – специальная форма задания тексто-

вых значений, которая допускает использование 
зарезервированных символов 

неразмеченный символьный текст независимо 
от того, какие символы в нем встречаются. 

Текстовое содержимое элемента оформля-
ется в соответствии со спецификацией 
XHTML 4. 

Рассмотрим подробно каждый вариант.    
В первом случае раздел CDATA начинается со 
следующей последовательности символов: 
<![CDATA[ и заканчивается с первым появлени-
ем последовательности: ]]>. Все символы, за-
ключенные между данными двумя последова-
тельностями, интерпретируются как символы, 
а не как разметка или ссылки на объект. В ка-
честве недостатка рассматриваемого варианта 
можно привести следующую особенность. 
Чтобы получить доступ к искомому текстово-
му содержимому, необходимо использовать 
дополнительные свойства DOM-интерфейса, 
позволяющие получать из узла все содержи-
мое, включая разметку, начиная от начального 
и заканчивая закрывающим тегами элемента. 
Что касается второго случая, спецификация 
XHTML была создана для устранения разры-
вов между HTML и XML и представляет собой 
обычный HTML, записанный в соответствии 
с синтаксическими правилами XML. Для того 
чтобы содержимое прикладного фрагмента 
было XML-совместимым, необходимо при-
держиваться следующих основных синтакси-
ческих дисциплин XHTML. Прежде всего, не 
разрешены непарные теги. Следовательно, все 
начинающиеся теги должны иметь соответст-
вующие закрывающиеся. Все значения атри-
бутов должны заключаться в кавычки. Так-          
же XHTML, соответствуя XML, чувствителен                 
к регистру.  

Рассмотрим основные преимущества дан-
ного варианта. Во-первых, большинство веб-
браузеров адекватно прорисовывают большин-
ство XHTML-документов. Во-вторых, содер-
жимое ассоциированных фрагментов будет 
являться самостоятельными XML-элемента-
ми, тем самым открывается возможность  вы-
полнения их напрямую интерпретатором без 
обращения к дополнительным свойствам, 
обеспечивающим доступ к значению искомого 
фрагмента.  

Если в качестве содержания прикладного 
фрагмента принимаются различные участки 
программного кода, то дополнительно  выпол-

                                                 
4 XHTML (Extensible Hypertext Markup Lan-

guage) – расширяемый язык разметки интернет-
страниц, сопоставимый с HTML, удовлетворяющий 
стандартам XML 
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няется проверка на предмет наличия атрибута 
var. Содержанием данного атрибута является 
массив переменных, значения которых необ-
ходимо получить. Данный массив формирует-
ся путем разделения переменных по границам, 
образованным сепаратором (в рассматривае-
мом случае в качестве сепаратора использует-
ся пробел).  

Пользовательские модели памяти теку-
щего состояния. Обработка встроенной дина-
мической модели основана на отслеживании 
пользовательских экземпляров памяти теку-
щих состояний. Данный элемент строится для 
каждого пользователя интернет-приложения 
при первой загрузке динамической модели        
и обеспечивает хранение информация обо всех 
пройденных состояниях и их источниках.  
В этой связи данный объект является также 
объектом-кандидатом для размещения в кон-
тексте серверной стороны.  

На рис. 3 изображена концептуальная схе-
ма модели памяти текущего состояния, 
в отличие от динамической модели данный 
компонент демонстрирует динамическое пове-
дение, поскольку его структурные составляю-
щие и содержимое корректируются в процессе 
работы пользователя с интернет-приложением.  

 
Рис. 3. Концептуальная схема модели  

памяти текущего состояния 
 

Благодаря информационному содержанию 
экземпляров моделей памяти текущих состоя-
ний предоставляется возможность отслежи-
вать пользовательские действия, а также осу-
ществлять сбор статистической информации 
посредством определения последовательности 
интернет-страниц, просмотренных в процессе 
сеанса до достижения желаемого результата.  

Вследствие этого открывается возмож-
ность осуществлять построение достаточно 
полной картины предпочтений как конкретно-
го пользователя, так и определенной пользова-
тельской группы. В этой связи в процессе ра-
боты пользователя с интернет-приложением 
предполагается предоставлять необходимые 
процедуры для создания, хранения, использо-
вания и удаления содержимого данных поль-

зовательских моделей. Структурное содержа-
ние пользовательских моделей текущих со-
стояний повторяет структуру встроенной ди-
намической модели за одним лишь исключе-
нием. Корневым элементом модели памяти 
текущего состояния является корневой эле-
мент встроенной подмодели. Смена текущего 
состояния осуществляется при активизации 
некоторого перехода по выбору пользователя 
или при срабатывании соответствующего пре-
диката. При этом текущим может являться не 
одно состояние, а их совокупность, с учетом 
всех текущих состояний в подмоделях данного 
текущего состояния. Кроме того, разметка 
пользовательской модели дополнена несколь-
кими дополнительными атрибутами, раскры-
вающими свойства модели. Поскольку объек-
ты данного серверного компонента динамиче-
ски формируются в процессе использования 
пользователем интернет-приложения, то необ-
ходимо фиксировать дату и время их занесе-
ния в модель. Для этого используется атрибут 
data.  

3. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ВСТРОЕННОЙ  
ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

В основе поведения предложенной архи-
тектурной модели (рис. 1) лежит принцип: ра-
бота интернет-приложений управляется встро-
енной динамической моделью, размещенной 
на стороне сервера. В этой связи процесс ин-
терпретации встроенной модели взаимодейст-
вия с клиентом является в большей части сер-
верным и ориентирован на двухпроходный 
обход модели (рис. 4, а).  

Работа с содержимым динамической моде-
ли и моделями текущих состояний начинается 
с создания экземпляров DOM-объектов, на ос-
новании которых осуществляется представле-
ние моделей в целом (1 на рис. 4, а). Заданный 
серверным сценарием набор функций позволя-
ет загрузить в DOM-объект экземпляр встро-
енной динамической модели для осуществле-
ния дальнейшего обхода желаемым образом, 
открывая доступ к элементам и значениям ат-
рибутов модели в процессе интерпретации 
(2 на рис. 4, а).  

Процесс интерпретации динамической мо-
дели предполагает выполнение двух последо-
вательных этапов. На первом этапе (первый 
проход) осуществляется контроль пользова-
тельского текущего состояния (3 на рис. 4, а) 
на основании обработки элементов управляю-
щих типов. На втором этапе (второй проход) 
выполняется сборка прикладных фрагментов        
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и формирование результирующего контента, 
соответствующего HTML-спецификации (4 на 
рис. 4, а). Чтобы обеспечить сохранение соз-
данной на предыдущих сеансовых шагах поль-
зовательской модели текущих состояний 
в рамках сессии на заключительном этапе вы-
полняется сериализация содержимого пользо-
вательской модели в сеансовую переменную 
(5 на рис. 4, а). При последующих обращениях        
к интернет-приложению в рамках данного се-
анса содержимое сеансовой переменной десе-
риализуется в DOM-объект до начала первого 
интерпретационного прохода. Важным аспек-
том в процессе интерпретации динамической 
модели является процесс ведения пользова-
тельских моделей памяти текущих состояний. 
Рассмотрим более подробно первый проход 
интерпретации динамической модели, а имен-
но – контроль модели памяти текущего со-
стояния (рис. 4, б). 

На первом проходе запускается механизм 
обработки ассоциированных с состоянием до-
черних элементов в соответствии с принятой 
логикой алгоритма (1 на рис. 4, б). Алгоритм 
состоит в следующем. Вначале осуществляет-
ся проверка типа управляющего дочернего 
элемента. Если в качестве управляющего эле-
мента представлена субмодель, то осуществля-
ется формирование модели текущих состоя-
ний. В данном классе интернет-приложений 
предполагается поддержка двух вариантов ве-
дения моделей текущих состояний – для ано-
нимных и аутентифицированных пользовате-
лей. Если с интернет-приложением взаимодей-
ствует пользователь, успешно прошедший ау-
тентификационные процедуры, то выполняет-
ся проверка наличия в серверной базе данных 
его модели текущих состояний – СSMU. Если 
пользовательская модель найдена, осуществ-
ляется переход (2 на рис. 4, б) и дальнейшая 
обработка данной модели (3 на рис. 4, б). 
В случае если пользовательская модель не бы-
ла обнаружена, то осуществляется ее создание 
с дополнением соответствующими субмоде-
лями и их начальными состояниями. 

 Для анонимных пользователей загрузка 
модели текущих состояний выполняется при 
помощи процедуры десериализации модели в 
DOM-объект из сессионной переменной. Со-
гласно структуре встроенной модели состоя-
ние может включать погружения в одну или 
несколько субмоделей. Поэтому вносимое 
в пользовательскую модель состояние прове-
ряется на наличие субмоделей. Если данные 

субмодели существуют, то происходит рекур-
сивный вызов алгоритма (1 на рис. 4, б), обес-
печивающий дальнейшее погружение в субмо-
дели и занесение их состояний в пользователь-
скую модель. Если при обработке динамиче-
ской модели интерпретатор обнаруживает ак-
тивный переход (5 на рис. 4, б), то выполняет-
ся перевод модели в новое текущее состояние 
в рамках той субмодели, которой принадлежит 
выполненный переход. Если активность пере-
хода не установлена, то продолжается даль-
нейшее погружение (1 на рис. 4, б). Дочерний 
элемент также может быть представлен внеш-
ней или внутренней областью погружения (6 
на рис. 4, б), в этом случае происходит рекур-
сивный вызов алгоритма, выполняющего по-
гружение в субмодель, соответствующую за-
данной области (1 на рис. 4, б).  

В качестве результата первого прохода 
ожидается сформированная модель текущих 
состояний. Экземпляр данной модели сохраня-
ется в базу данных для аутентифицированных 
пользователей (4 на рис. 4, б) и в сессионный 
массив для анонимных.  

На втором проходе интерпретации преду-
смотрена возможность последовательной об-
работки содержимого каждого прикладного 
фрагмента-действия, ассоциированного с той 
или иной ситуацией, с дальнейшим помещени-
ем результата в буфер результата. Если в каче-
стве результата получен ассоциированный 
с некоторым состоянием HTML-фрагмент, то 
выполняется его интерпретация. Несколько 
сложнее дело обстоит с фрагментами, содер-
жанием которых являются различные участки 
сценариев скриптовых языков программиро-
вания. Для прикладных фрагментов такого ти-
па необходимо не только извлечь содержимое, 
но и запустить сценарий на выполнение. 
В этой связи для выполнения ассоциирован-
ных фрагментов, содержанием которых явля-
ется правильный программный код, использу-
ются методы, которые осуществляют выпол-
нение содержимого прикладных фрагментов         
и возвращают необходимое значение во время 
выполнения основного кода интерпретатором.  

На заключительном этапе содержимое 
прикладных фрагментов возвращается клиен-
ту,  в результате чего браузер формирует соот-
ветствующее текущему состоянию изображе-
ние. 
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Рис. 4. Схема обработки встроенной динамической модели на основании двухпроходной интерпретации: 
а – обобщенная схема процесса двухпроходной интерпретации; б – укрупненная схема интерпретации  

динамической модели на втором проходе модели
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Таким образом, предлагаемый интерпрета-

тор динамической модели для интернет-при-
ложения, как и известные, выполняет рекур-
сивный обход «сверху вниз» дерева динамиче-
ской модели по текущим состояниям с коррек-
цией текущих состояний, сохраняемых в ПТС. 
Интерпретатор отличается тем, что с целью 
обеспечения функциональности интернет-при-
ложения в нем предусмотрено два прохода ин-
терпретации, причем на втором проходе вы-
полняется сборка результата из HTML-фраг-
ментов, ассоциированных с текущими состоя-
ниями динамической модели, а с целью обес-
печения многопользовательской обработки – 
загрузка и подключение экземпляров ПТС за-
регистрированных пользователей в состояниях 
их успешной аутентификации. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В отличие от традиционных интернет-при-
ложений, интернет-приложения на основе 
встроенных динамических моделей характери-
зуются следующими особенностями: 

● работа данного класса интернет-при-
ложений управляется встроенной динамиче-
ской моделью, размещенной на стороне сер-
верной базы данных; 

● для каждого типа элементов встроенной 
динамической модели: состояний, переходов, 
областей погружения, прикладных действий, 
вводятся собственные правила интерпретации, 
которые объединяются в единый интерпрета-
ционный алгоритм; 

● непосредственная обработка встроенной 
динамической модели в процессе работы поль-
зователя с интернет-приложением основана на 
отслеживании экземпляров памяти текущих 
состояний в многопользовательском режиме;  

● для неаутентифицированных (аноним-
ных) пользователей модель памяти текущего 
состояния (CSMA) сохраняется в формате сес-
сионных переменных в рамках сеанса; 

 ● для зарегистрированных пользователей 
предусмотрено сохранение экземпляров моде-
ли текущего состояния (CSMU) на стороне 
серверной базы данных методами сценария 
серверной страницы; 

● формирование результирующего кода 
интернет-страницы осуществляется путем 
двухпроходной интерпретации динамической 
модели. На первом проходе интерпретатор 
контролирует переходы текущего состояния, 
на втором выполняет сборку прикладных 
фрагментов. 
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