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Обсуждаются вопросы построения электронных документов Microsoft Of-
fice на основе персонализированных пользовательских данных. Приводятся
алгоритмы получения пользовательских данных с помощью интерфейсных до-
кументов и последующей генерации персонализированных документов в Web-
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Современный уровень развития информа-
ционных технологий характеризуется тенден-
цией доминирования электронных докумен-
тов (ЭД) над традиционными бумажнымино-
сителями информации. Управление создани-
ем и ведением таких документов осуществля-
ется с помощью компьютерных систем, кото-
рые в условиях повсеместного распростране-
ния Web-технологий становятся Web-ориен-
тированными.
Особенностью многопользовательской ра-

боты с ЭД определенного класса через Web-
среду является наличие индивидуальных дан-
ных, которых определяют содержимое поль-
зовательского экземпляра конечного доку-
мента. В этих условиях важно обеспечить
эффективный механизм персонализации ЭД.
Адаптации контента (содержимого) ЭД к
каждому конкретному пользователю ставит
цельюмаксимально упростить работу пользо-
вателей с документами за счет того, что инди-
видуальная информация каждого пользовате-
ля будет зафиксирована в документе и изба-
вит пользователя от необходимости заполне-
ния шаблонов соответствующих документов
«вручную».
Идея формирования ЭД на основе поль-

зовательской информации отражена в осо-
бом классе электронных документов — пер-
сонализированных электронных документах
(ПЭД). ПЭД представляет собой электрон-
ный документ, содержащий постоянную (об-
щую) и переменную (индивидуальную) ин-
формацию, формируемую в соответствии с
переданными пользователем данными. Пер-
сонализация таких документов должна осу-
ществляться комбинированием информации,
которая «известна» серверу (общие данные),

и информации, которая серверу «не извест-
на» (индивидуальные данные). К документам
этого класса относятся любые ЭД, содержа-
щие макет, который должен быть заполнен
пользовательскими реквизитами (заявки, ан-
кеты, приглашения, сертификаты и т. д.).
Отметим, что на сегодняшний день за-

дача разработки электронных Web-докумен-
тов, «заточенных» под конкретного пользо-
вателя, частично решается с помощью си-
стем управленияWeb-контентом (Content En-
gineering Systems) [1, 2], позволяющих опре-
делить информационное наполнениеWeb-уз-
ла для различных пользователей. Однако это
техническое решение не распространяется на
системы, выполняющие генерацию динами-
ческого контента в форме ПЭД, определяе-
мого заданными пользователем индивидуаль-
ными параметрами.
Целью настоящей статьи является выра-

ботка концепции создания и использования
ПЭД вWeb-среде на основе современных ин-
формационных технологий, таких как XML,
Web-сервисы и т. д.

1. ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ
ДОКУМЕНТЫИ ТРЕБОВАНИЯ КНИМ

В зависимости от возможностей, которые
предоставляются пользователю для работы с
результирующим документом, можно выде-
лить две группы ПЭД:

� готовые документы, представляющие
собой конечный информационный продукт,
не доступный пользователю для модифика-
ции;

� документы-заготовки, содержимое ко-
торых может быть дополнено пользователем
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в контексте решаемой задачи. К ним относят-
ся такие персонализированные документы,
которые не могут быть использованы поль-
зователем в качестве конечного документа,
а их самостоятельное применение предпола-
гает внесение дополнительной информации.
В отличие от готовых ПЭД ПЭД-заготовки
должны быть представлены в формате, допус-
кающем дальнейшую модификацию содер-
жимого ЭД. Поэтому применение таких «от-
крытых» для редактирования форматов, как
Microsoft Word и Excel предпочтительнее, чем
использование «закрытых» форматов, таких
как PDF.
Пользовательские данные, хранящиеся на

сервере, могут быть дополнены в соответ-
ствии с информацией, занесенной пользова-
телем в ПЭД-заготовку. Поэтому целесооб-
разно выделить два вида ПЭД-заготовок:

� однократные, которые представляют со-
бой окончательные ЭД, формируемые на
основании данных, хранящихся на сервере,
и передаваемые пользователю для последу-
ющей работы. Заполнение таких докумен-
тов пользователями не предполагает внесе-
ние новой индивидуальной информации, ко-
торую нужно сохранить на сервере. При рабо-
те с однократнымПЭД процедура взаимодей-
ствия сервера с пользователем является одно-
направленной;

� многократные, к которым относятся
промежуточные документы, модифицируе-
мые пользователем и передаваемые обратно
на сервер. Они предназначены для получения
дополнительной информации от пользовате-
ля и ее последующего сохранения на сервере.
Следовательно, передача такого документа от
сервера к пользователю является двунаправ-
ленной: пользователь получает ПЭД с серве-
ра, вносит в него данные и возвращает обрат-
но на сервер. Например, при создании анкет
формируется ПЭД, передаваемый пользова-
телю. В предусмотренные в документе поля
пользователь вносит свои данные и переда-
ет документ обратно на сервер. Полученные
данные сохраняются на сервере вместе с име-
ющейся информацией данного пользователя
и могут быть использованы при генерации
других ПЭД. Обработка многократных ПЭД-
заготовок предполагает извлечение из доку-
мента дополнительных данных и обновление
соответствующей пользовательской инфор-
мации, хранящейся на сервере. Поэтому в та-
ких документах должны быть предусмотрены
элементы управления для ввода данных, ко-
торые могут быть однозначно выделены из
общей структуры ЭД.

Процедура построения и применения од-
нократных и многократных ПЭД-заготовок в
Web-среде должна быть ориентирована на ра-
боту пользователя в режимах on-line и off-
line взаимодействия с сервером. Это позво-
лит освободить пользователя от необходимо-
сти единовременного ввода большого объема
данных и модификации ПЭД в течение одно-
го сеанса соединения с сервером.
В обобщенном виде процедура работы с

ПЭД-заготовками представляется как после-
довательность следующих этапов (рис. 1):
1. Разработка макета многократной ПЭД-

заготовки, в которой наряду с заданной поль-
зовательской информацией и общими дан-
ными должны быть предусмотрены элементы
управления для ввода индивидуальных поль-
зовательских данных;
2. Формирование персонализированного

пользовательского экземпляра многократной
ПЭД-заготовки на основании данных, храня-
щихся на сервере, в редактируемом форма-
те (например, Microsoft Word) и передача его
пользователю;
3. Заполнение пользователем экземпляра

многократной ПЭД-заготовки;
4. Разработка макетов однократных ПЭД-

заготовок, в которых наряду с общей (посто-
янной) информацией предусмотрено наличие
индивидуальной (переменной) информации;
5. Формирование пользовательских эк-

земпляров однократных ПЭД с индивидуаль-
ной пользовательской информацией, храня-
щейся на сервере, в редактируемом форма-
те (например, Microsoft Word) и передача его
пользователю;
6. Модификация пользователем получен-

ных экземпляров ПЭД-заготовок с целью до-
ведения до уровня конечных документов.
Каждый из этих этапов может быть реали-

зован с помощью современныхWeb-ориенти-
рованных программных механизмов.

2. ПОЛУЧЕНИЕ ДАННЫХ
НАОСНОВЕ

ИНТЕРФЕЙСНЫХ ДОКУМЕНТОВ

Основным условием корректной персона-
лизации ЭД является наличие на сервере
персональной информации соответствующе-
го пользователя. Процедура получения такой
информации является самостоятельной зада-
чей, решение которой определяется характе-
ром и объемом запрашиваемых данных.
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Рис. 1. Обобщенная схема процедуры создания и применения многократных (а) и однократных
(б) персонализированных электронных документов: ПЭД — персонализированный электронный
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Традиционный подход к получению поль-
зовательских данных основан на использова-
нии механизма Web-форм, содержащих эле-
менты управления для ввода индивидуаль-
ных пользовательских параметров. Пользова-
тель в режиме on-line работы с сервером по-
следовательно вносит данные в соответству-
ющие поля ввода формы, а затем передает ее
наWeb-сервер.
Механизм диалогового воздействия с

пользователем на основе форм широко рас-
пространен в современных Web-ориентиро-
ванных системах, что обусловлено, прежде
всего, простотой его реализации и поддерж-
кой ведущими производителями программ-
ного обеспечения. Вместе с тем, применение
Web-форм оправданно только для решения
задач, предполагающих работу с простыми
в количественном и качественном отноше-
нии пользовательскими данными. Усложне-
ние задачи получения данных приводит к зна-
чительному увеличению числа расположен-
ных на форме полей для заполнения, что су-
щественно усложняет работу пользователей
Web-узла.
Еще один недостаток механизма Web-

форм связан с жесткой привязкой к режи-
му on-line взаимодействия пользователя с
сервером. Однако все запрашиваемые данные
не всегда могут быть введены пользовате-
лем единовременно, а отложенное заполнение
формы может привести к частичной потере
уже введенной информации. В этих условиях
важно обеспечить пользователю возможность
вводить данные в режиме off-line, а затем пе-
редавать их на сервер в режиме on-line.
Современные информационные техноло-

гии позволяют частично решить проблему ав-
тономного ввода данных для их последующей
передачи на сервер. Например, такие меха-
низмы, как Adobe Forms иMicrosoft InfoPath [3],
реализуют клиентский интерфейс в форме
«интеллектуального документа». Он предста-
вляет собой основанный на технологии Web-
форм XML-ориентированный ЭД, позволяю-
щий пользователю вводить любые данные в
автономном режиме, независимо от наличия
соединения с сервером. Внешнее представ-
ление «интеллектуального документа» может
быть настроено так, чтобы максимально по-
вторить соответствующий бумажный аналог,
что позволит существенно упростить рабо-
ту пользователя. Внутреннее представление
пользовательских данных в «интеллектуаль-
ном документе» задается в XML-формате, что
обеспечивает их гибкость, открытость и плат-
формонезависимость.

Вместе с тем технология «интеллектуаль-
ных документов» в применении к механиз-
му получения данных от пользователя харак-
теризуется рядом недостатков, основным из
которых является необходимость установки
соответствующего клиентского программно-
го обеспечения, что связано с приобретени-
ем дорогостоящих лицензий. В ходе иссле-
дования этих механизмов наблюдалась недо-
статочная интеграция с продуктами сторон-
них фирм. Помимо этого для работы с та-
ким программным обеспечением пользова-
тель должен обладать соответствующими на-
выками, что неприемлемо в условиях едино-
временного применения «интеллектуального
документа». В связи с этим возникает акту-
альная задача разработки нового техническо-
го решения, сочетающего в себе преимуще-
ства «интеллектуальных документов» и ин-
терфейс, хорошо знакомый пользователям.
Форматы Microsoft Office, в первую оче-

редь Word и Excel, являются наиболее по-
пулярными на сегодняшний день способами
представления ЭД, а текстовый процессорMi-
crosoft Word установлен практически на каж-
дом персональном компьютере. Среди досто-
инств форматов Microsoft Word и Excel помимо
широкого распространения можно отметить
и наличие механизмов, позволяющих полу-
чать и обрабатывать отдельные данные, вве-
денные пользователем в документ, например,
пользовательские формы. При этом примене-
ние сложного форматирования позволяет до-
биться полного сходства ЭД с соответствую-
щей формой на бумажном носителе.
Обсудим в этом плане возможности фор-

мата Word. Документ Microsoft Word, снабжен-
ный пользовательской формой с элемента-
ми управления, можно использовать как кли-
ентский интерфейс для получения данных от
пользователя. С одной стороны, он содержит
элементы Web-формы для ввода данных, а
с другой — поддерживает возможность рабо-
ты пользователя в автономном режиме. Эта
концепция отражена в особом классе доку-
ментов формата Microsoft Word, названных ин-
терфейсными документами (ИД). ИД пред-
ставляет собой электронный документ в фор-
мате MS Word, содержащий поля ввода для
пользовательских данных (переменной ин-
формации) и элементы форматирования (по-
стоянную информацию), определяющую об-
щую структуру документа.
Обозначим переменную информацию

ИД как базу пользовательских реквизитов
(БПР). Тогда задача получения пользова-
тельских данных сводится к извлечениюБПР
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из ИД. Для этого с сервера на клиентский
компьютер передается экземпляр соответ-
ствующего ИД. Пользователь заполняет по-
лученный документ индивидуальными дан-
ными и передает их обратно на сервер, где
интерпретатор ИД извлекает из него БПР.
В этой связи важно обеспечить однозначную
идентификацию БПР ИД, а именно — каждо-
го поля ввода в документе.
Текстовый процессор Microsoft Word под-

держивает два основных механизма иденти-
фикации полей ввода: закладки (Bookmarks)
и разметка документа XML-тегами на осно-
ве прикрепленной схемы. Первый вариант
предполагает сопоставление с каждым поль-
зовательским полем ввода отдельной имено-
ванной закладки, последующее обращение к
которой выполняется на основе объектной
модели Microsoft Word. БПР, извлеченная из
такого документа, представляет собой мно-
жество переменных, задаваемых программно.
Недостатком такого подхода является боль-
шая трудоемкость реализации документа и
его интерпретатора, связанная с необходи-
мостью программирования каждого элемен-
та и жесткой привязкой интерпретатора к
заданному множеству закладок. Кроме того,
необходимость обработки документовWord на
сервере неоптимальна как в плане безопасно-
сти, так и производительности.
Разметка документа XML-тегами позволя-

ет поставить в соответствие каждому по-
лю ввода собственный XML-элемент. Внутрен-
няя структура такого документа представле-
на разметкой двух видов: системной, содержа-
щей инструкции форматирования в форма-
те WordML, и пользовательской, описывающей
введенные данные [5]. Такой подход является
наиболее эффективным, поскольку XML-пред-
ставление пользовательских данных позволя-
ет обеспечить их платформонезависимость,
объектность и открытость, что немаловажно
для их эффективной программной обработки.
Аналогичным образом идентификация

пользовательских данных может быть выпол-
нена и в электронной таблице Microsoft Excel.
В результате внутреннее представление та-
ких файлов задается системной разметкой,
задающей структуру каждого листа книги,
включая стили форматирования, и пользо-
вательской разметкой, описывающей введен-
ные данные [6].
Применение XML-ориентированных фор-

матов Microsoft Word и Excel сводит задачу
извлечения БПР к отделению пользователь-
ской разметки от системной, которая состо-

ит в необходимости “фильтрации”, “очистки”
пользовательских данных от системной ин-
формации. Открытость XML-формата позво-
ляет выполнять обработку подобных доку-
ментов с помощью стандартных программ-
ных средств, обеспечивающихмеханизмы для
работы с XML-данными. Структурная размет-
ка, заданная в определениях схем WordML и
SpreadsheetML, не отделена от пользователь-
ской информации и уникальна для каждо-
го экземпляра документа. Как показал опыт,
универсальное обращение к персональным
данным напрямую, с помощью запросов ти-
па XPath невозможно. В результате процеду-
ра извлечения пользовательских данных бу-
дет жестко привязана к экземпляру обраба-
тываемого документа, что неэффективно как
в плане универсальности обработки данных,
так и производительностиWeb-узла в целом.
Следовательно, возникает проблема

«очистки» пользовательских данных от си-
стемной информации документа Microsoft
Word или электронной таблицы Excel. Рассмо-
трим решение этой задачи для документов
Microsoft Word.
Текстовый процессор Microsoft Word рас-

полагает механизмомудаления форматирова-
ния Word, основанным на сохранении WordML-
документа с опцией «Сохранить только дан-
ные». Однако документ, полученный в ре-
зультате такого сохранения, будет содержать
не только XML-элементы, определенные при-
соединенной к документу Word схемой, но и
текстовую информацию, расположенную за
пределами этих элементов. Следовательно,
сформированная XML-БПР помимо пользова-
тельских данных будет содержать «лишнюю»
информацию из соответствующего документа
Word. Хранить такую информацию на сервере
нецелесообразно, поэтому необходимо новое
решение, позволяющее извлечь из документа
Word только пользовательские данные, опре-
деленные присоединенной к документу схе-
мой.
Для решения этой задачи предлагается

применить к документу XSL-преобразование
на основе инструкций форсирующей транс-
формации, которые анализируют XML-струк-
туру данных и удаляют все элементы, попа-
дающие в разряд системных. Для реализа-
ции такого преобразования была разработа-
на таблица стилей, которая содержит описа-
ние системных элементов WordML-разметки,
которые должны быть удалены из результи-
рующего множества данных. Для этого были
использованы девять префиксов пространств
имен, предусмотренных схемой WordML.
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Рис. 2.Получение пользовательских данных на основе ИПЭД

Все XML-элементы с таким префиксом яв-
ляются системными элементами WordML-
разметки, поэтому для указания в инструкци-
ях трансформации всего множества служеб-
ных данных был использован формат «пре-
фикс пространства имен:*», например, w:*.
Для каждого из этих элементов применяется
инструкция, выполняющая их удаление.
Для выполнения преобразования XSL-та-

блица стилей размещается на сервере, а каж-
дый полученный от пользователя ИД обра-
батывается в первую очередь в соответствии
с указанными в ней инструкциями. Резуль-
татом выполнения такого XSL-преобразова-
ния станет набор XML-элементов пользова-
тельской разметки, или БПР в формате XML
(XML-БПР).
Один и тот же ИД может быть исполь-

зован пользователем для многократного из-
менения собственных данных, хранящихся на
сервере. Для этого ИД должен быть реализо-
ван в классеМПЭД. Документы такого класса
названы интерфейсными МПЭД (ИМПЭД).
Применение ИПЭД особенно удобно тогда,
когда на сервере уже имеются данные соот-
ветствующего пользователя. Для их хране-
ния может быть использована реляционная
база данных (РБД), расположенная на серве-
ре. Для размещения пользовательской ин-
формации в РБД может быть выделено ли-

бо несколько полей соответствующих таблиц,
либо единственное поле типа XML для хране-
ния XML-данных.
Обобщенная схема процедуры получения

пользовательских данных на основе ИПЭД
приведена на рис. 2.
По запросу к РБД формируется XML-доку-

мент, содержащий пользовательские данные.
К этому документу применяется XSL-преобра-
зование, на основе которого формируется эк-
земплярИПЭД, передаваемыйпользователю.
При этом пользователь может как занести в
ИПЭД новые данные, так и внести изменения
в уже имеющуюся информацию. После пере-
дачи ИПЭД на сервер происходит обновле-
ние пользовательских данных в РБД.

3. ФОРМИРОВАНИЕ
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННЫХДОКУМЕНТОВ

Разработка персонализированных доку-
ментов базируется на заполнении электрон-
ных макетов индивидуальными пользова-
тельскими данными. В качестве макетов
должны выступать программные механиз-
мы, позволяющие выполнять автоматиче-
скую подстановку параметров из БПР. Кро-
ме того, макеты должны допускать дальней-
шую обработку пользователем с целью дове-
дения заготовки до уровня конечного доку-
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мента. Следовательно, для реализации маке-
та следует использовать объектный, «откры-
тый» для редактирования формат, такой как
Microsoft Word.
Текстовый процессор Microsoft Word под-

держивает несколько механизмов вставки
данных в документы: закладки, свойства до-
кумента, коды полей и т. д. Вместе с тем
такой подход требует организации процеду-
ры обработки документа на сервере, что сни-
жает эффективность и безопасность работы
Web-узла. Другой механизм объектной встав-
ки данных в Word предполагает применение
иерархии XML-узлов. В этом случае документ
представляет собой множество XML-элемен-
тов, благодаря чему приложение просто ана-
лизирует XML-данные, чтобы обнаружить со-
ответствующие объекты документа и рабо-
тать с ними. В этой связи целесообразно ре-
ализовывать персонализированные докумен-
ты класса ОПЭД в форме XML-ориентирован-
ных ИД.
В обобщенном виде процедуру персона-

лизации ИД можно представить как преоб-
разование множества пользовательских дан-
ных в персонализированный документ-заго-
товку. Каждый документ Microsoft Word мо-
жет быть представлен как совокупность си-
стемных XML-тегов форматирования и XML-
элементов с пользовательской информацией.
Следовательно, возникает задача формиро-
вания персонализированного XML-документа,
включающего системные и пользовательские
элементы для его последующего преобразова-
ния в формат doc.
Обобщенная схема выполнения на серве-

ре процедуры формирования персонализиро-
ванного документа приведена на рис. 3.
При запросе пользователем документа на

сервере формируется поток XML-данных, со-
держащий индивидуальные пользователь-
ские данные (XML-БПР). В зависимости от
организации соответствующих данных XML-
поток формируется на основе либо схем сопо-
ставления (Mapping Schema)1, либо стандарт-
ных запросов на выборку (SELECT � � � FROM)2.
И в том, и в другом случае результатом обра-
щения к РБД является поток данных, струк-
турированных с помощью XML-разметки.

XML-поток, сгенерированный на сервере,
передается на клиентский компьютер как
файл, соответствующий определениям XML
Schema, заданными в Word. Для этого вы-

полняется XSL-трансформация, реализуемая в
форме таблицы стилей (XSL Style Sheet). В ней
предусмотрены программные инструкции, за-
дающие множество служебных элементов об-
щей структуры документа и правила его фор-
матирования в контексте Word XML Schema.
Для внесения индивидуальной информации
в таблице стилей предусмотрены инструк-
ции извлекающей трансформации, содержа-
щие XPath-запросы к потоку XML-БПР.
Применение технологии XSL-трансформа-

ции XML-данных в формат документаMicrosoft
Word позволяет организовывать работу Web-
узла в условиях отсутствия на сервере испол-
няемых файлов Microsoft Word, так как бла-
годаря поддержке XML все операции генера-
ции документа выполняются на уровне XML-
разметки. В результате работа пользователя
с ИПЭД осуществляется на локальном ком-
пьютере, полностью исключая необходимость
обработки документа Word на сервере.
Программная логика Web-узла опериру-

ет процедурой формирования и трансформа-
ции XML-потока на уровне хранимых в памя-
ти DOM-объектов. DOM-объект (W3C Document
Object Model). DOM представляет XML-данные
как дерево, хранящееся в памяти, с заданным
корневым элементом. Это позволяет опери-
ровать иерархией XML-данных как программ-
ным объектом, применяя к нему операции со-
здания, редактирования и трансформации.
В процессе генерации запрашиваемого

пользователем ИПЭД последовательно фор-
мируются три DOM-объекта: для исходного по-
тока XML-БПР, для таблицы стилей (кото-
рая также является корректным XML-доку-
ментом) и для результирующего документа
в формате WordML. Все последующие опера-
ции выполняются только в рамках созданных
DOM-объектов. Следовательно, на каждом эта-
пе процедуры генерации ИПЭД Web-прило-
жение оперирует виртуальным XML-докумен-
том, последовательно преобразуя его к конеч-
ному формату документа Microsoft Word. Это
позволяет существенно снизить аппаратные
затраты пользователя, связанные с физиче-
ским хранением множества временных XML-
файлов: все операции выполняются на уровне
виртуального пользовательского потока дан-
ных. В результате сама процедура генерации
ИПЭД представляет собой циркуляцию на
сервере персонализированных потоков дан-
ных.

1Схема сопоставления представляет собой XML-документ класса XML Schema, структура которого описывает ие-
рархию XML-элементов и XML-атрибутов, сопоставленных с таблицей или полем реляционной базы данных [4].

2Применение запроса вида SELECT � � � FROM к поле типа XML возвращает результат в формате XML.
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Рис. 3.Обобщенная схема генерации персонализированного документа на сервере

На начальном этапе в DOM-объект зано-
сится XML-поток XML-БПР, формируемый на
основании запроса к РБД, расположенной на
сервере. В другой DOM-объект вносится ие-
рархия XML-элементов, составляющих табли-
цу стилей, файл с которой хранится на серве-
ре.
На уровне программной реализации (на-

пример, на основе технологии ASP.NET) фор-
мируемые DOM-объекты относятся к разным
классам. Так, объект с XML-БПР реализу-
ется в классе XmlDocument, а объект с та-
блицей стилей — в классе XSLTransform. Оба
класса предназначены для работы с DOM-
объектами, но предоставляют разные мето-
ды и свойства в соответствии со специфи-
кой представляемых XML-данных. Так, к при-
меру, в классе XSLTransform доступен метод
Transform, который предназначен для выпол-
нения XSL-преобразования заданного XML-до-
кумента или DOM-объекта. Применим этот ме-
тод для трансформации XML-БПР в контексте
расположенной на сервере таблицей стилей.
Результат выполнения трансформации

XML-БПР в соответствии с заданной таблицей
стилей заносится в DOM-объект, реализуемый
в классе XmlDocument. Он содержит оконча-
тельную XML-разметку результирующего до-
кумента, включая инструкции форматирова-
ния и индивидуальные пользовательские дан-
ные.
Последний этап преобразования— переда-

ча пользователю файла с содержимым итого-
вого DOM-объекта. Для этого на клиентский
компьютер передается поток данных, к ко-
торому в режиме attachment прикрепляется
файл с расширением doc. Контент этого файла

формируется из содержимого итогового DOM-
объекта. В результате пользователь получа-
ет файл, состоящий из XML-данных, однако,
при этом его можно загружать и напрямую
использовать из приложения Microsoft Office.
При этом документ уже снабжен индивиду-
альной информацией, и пользователю оста-
ется только в режиме off-line довести его до
уровня конечного документа.

4. ФОРМИРОВАНИЕШАБЛОНА
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ XML-WORD

Для генерации персонализированного до-
кумента пользовательские данные, представ-
ленные в XML-формате, должны быть преоб-
разованы в документ Microsoft Word. Для это-
го необходим шаблон преобразования, содер-
жащий правила заполнения постоянной со-
ставляющей документа переменной пользо-
вательской информацией.
Наиболее эффективным механизмом пре-

образования XML-данных в новый формат яв-
ляется XSL-трансформация. Применение XSL-
трансформации выполняется с помощью XML-
файлов специального вида — таблиц сти-
лей, содержащих набор правил преобразова-
ния исходного XML-документа, написанныхна
языке XSLT [4].
Таблица стилей может быть разработа-

на «вручную» — последовательным примене-
нием XML-элементов, предусмотренных схе-
мой WordML. При этом для указания располо-
жения переменной пользовательской инфор-
мации используются инструкции форсирую-
щей и извлекающей трансформации, содер-
жащие XPath-описание XML-данных, к кото-
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рым должно быть применено преобразование.
В результате шаблон документа Word строит-
ся путем комбинирования WordML-элементов
и пользовательских инструкций трансформа-
ции. Вместе с тем такой подход применим
только для простых документов Word, не со-
держащих сложных элементов форматирова-
ния и структур данных. Причиной такой огра-
ниченности «ручного» программирования та-
блицы стилей является необходимость пред-
варительного изучения определений WordML-
схемы, содержащей описание значительного
числа XML-элементов, большая часть которых
содержит элементы сложного форматирова-
ния документа (например, элементы постро-
ения таблиц).
Другой подход к построениюшаблона пре-

образования XML-Word основан на использо-
вании XML-возможностей текстового процес-
сора Microsoft Word. Проектирование табли-
цы стилей начинается с разработкипрототипа
шаблона документа, в котором задается поря-
док расположения постоянной и переменной
информации и элементы их форматирования.
При этом для указания переменной инфор-
мации используется система меток, позволя-
ющих идентифицировать каждый пользова-
тельский параметр. В качестве меток могут
выступать слова, легко выделяемые в контек-
сте всего множества данных. При этом важно
обеспечить уникальность каждой метки как
среди всех меток, так и на уровне элементов
постоянной информации.
На следующем этапе разработанный про-

тотип необходимо преобразовать в формат
XML. Для этого при сохранении документа
следует выбрать опцию «Тип файла � XML-
документ». В результате будет получен XML-
документ, содержащий необходимые элемен-
ты WordML-разметки — XML-прототип шабло-
на.
При преобразовании XML-прототипа в

таблицу стилей нужно выполнить коррек-
тировку инструкций по обработке доку-
мента. Для этого строку «<mso-application
progid=”Word.Document”?>» разметки XML-
прототипа следует заменить на инструкции
XSL-обработки «<xsl:stylesheet version=”1.0”
xmlns:xsl=”http://www.w3.org/1999/XSL/ Trans-
form”>». В результате XML-прототип будет
рассматриваться XML-анализатором как XSL-
таблица стилей. Однако при удалении ин-
струкции типа «mso-application» будет поте-
ряна информация о типе целевого приложе-
ния, в нашем случае — Microsoft Word. В ре-
зультате применение трансформации при-
ведет к созданию XML-файла с элементами

WordML, а не документа Microsoft Word с эле-
ментами XML-разметки.
В соответствии с синтаксисом XSL-транс-

формации для указания целевого приложе-
ния используется элемент «xsl:processing-
instruction». В этой связи XML-прототип до-
кумента должен быть дополнен элемен-
том <xsl:processing-instruction name=“mso-
application”> <xsl:text>progid=”Word.Document”
</xsl:text></xsl:processing-instruction>, ко-
торый создаст в результирующем дере-
ве узел инструкции по обработке «<mso-
application progid="Word.Document"?>». Ин-
струкция по обработке должна быть при-
менена ко всему документу, следователь-
но, элемент «xsl:processing-instruction» дол-
жен быть применен в рамках инструкции
форсирующей трансформации «<xsl:template
match="/»».
Полученная в результате описанных пре-

образований таблица стилей представляет со-
бой XML-прототип документа Word. Для дове-
дения программного кода до уровня шабло-
на его следует дополнить инструкциями под-
становки пользовательских данных в резуль-
тирующий документ. Для этого используют-
ся команды извлекающей трансформации ти-
па «<xsl:value-of select>», с помощью которых
из пользовательских XML-данных (XML-БПР)
извлекается значение элементов или атрибу-
тов в соответствии с заданным XPath-выра-
жением. В разметке XML-прототипа элемен-
ты «<xsl:value-of select>» заменяют метки пе-
ременной информации, заданные на началь-
ном этапе разработки. В результате перемен-
ная информация полученного документа бу-
дет представлена как результат выполнения
инструкций извлекающей трансформации из
XML-БПР и будет уникальна для каждого эк-
земпляра документа.
Полученный таким образомшаблон транс-

формации пользовательских XML-данных в
документWord представляет собой XSL-табли-
цу стилей, содержащую служебную WordML-
разметку и инструкции подстановки пользо-
вательских данных. Каждый шаблон задает
класс документов, персонализированные эк-
земпляры которого передаются пользовате-
лю.
Разработка шаблона трансформации с

применением средств поддержки XML в Mi-
crosoft Office позволяет задавать шаблоны
сколь угодно большой сложности и объема,
поэтому этот вариант является более эффек-
тивным по сравнению с «ручным» програм-
мированием таблицы стилей.
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XML-БПР

ИМПЭД

XML-Word stylesheet

ПЭД

Рис. 4. Практическая иллюстрация применения интерфейсных документов для получения
пользовательских данных и формирования персонализированных документов

5. ПРИМЕНЕНИЕПЕРСОНАЛИЗАЦИИ
ЭЛЕКТРОННЫХДОКУМЕНТОВ

Для иллюстрации практического прило-
жения концепции применения ИД для фор-
мирования персонализированных докумен-
тов рассмотрим процедуру формирования за-
готовки пояснительной записки для студен-
тов, выполняющих курсовую работу по дис-
циплине «Базы данных».
Для каждого студента индивидуальной

информацией является фамилия, имя, отче-
ство, группа и тема курсовой работы. Для
передачи этих данных на сервер студент
получает интерфейсный документ, содержа-
щий поля ввода соответствующих параметров
(рис. 4). Студент открывает документ с по-
мощью текстового процессора Microsoft Word
и заполняет его в режиме off-line, после че-
го передает его обратно на сервер. Получен-
ный документ обрабатывается интерпретато-
ром ИД, который извлекает из него индиви-
дуальные пользовательские данные в форма-
те XML — XML-БПР (рис. 4). Полученные дан-
ные заносятся в расположенную на сервере
базу данных.
На следующем этапе студент выбирает тип

документа, который должен быть сгенериро-
ван, например, титульный лист пояснитель-
ной записки. Интерпретатор загружает рас-
положенный на сервере файл трансформа-
ции XML-данных в формат документаMicrosoft
Word — таблицу стилей XML-Word Stylesheet
(рис. 4). Из базы данных в формате XML

извлекается персонализированная пользова-
тельская информация, к которой применяет-
ся XSL-преобразование на основе загружен-
ной таблицы стилей. В результате формиру-
ется новый объект — документ Microsoft Word,
содержащий заготовку титульного листа по-
яснительной записки. В документ загруже-
на индивидуальная информация данного сту-
дента — фамилия, имя, отчество и т. д. Сту-
денту остается только внести некоторые кор-
рективы по своему усмотрению для доведе-
ния переданной ему заготовки до уровня ко-
нечного документа.
Аналогичным образом персонализируют-

ся электронные документы, соответствующие
разделам пояснительной записки в контексте
этапов курсового проекта. В дальнейшем на
основе персональных данных каждого студен-
та формируется персонализированный доку-
мент, в котором содержатся элементы задания
на курсовой проект и личные данные студен-
та. Каждый такой документ представляет со-
бой заготовку, в которую студент вносит свои
проектные решения и доводит таким образом
весь документ до уровня конечной поясни-
тельной записки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тенденции развития современных инфор-
мационных технологий характеризуются раз-
работкой механизмов, решающих задачу оп-
тимизацииформирования электронных доку-
ментов. Один из аспектов этой задачи свя-
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зан с персонализацией электронного доку-
мента, т. е. адаптацией электронного докумен-
та к конкретному пользователю.
Персонализированный электронный доку-

мент формируется путем заполнения задан-
ного макета индивидуальной пользователь-
ской информацией. Предложено реализовы-
вать запрос пользовательских данных с помо-
щью интерфейсных документов, представля-
ющих собой документы Microsoft Word и Excel,
содержащие поля для ввода данных, иденти-
фицируемые XML-тегами на основе прикреп-
ленной схемы. В этой связи возникает зада-
ча извлечения пользовательских данных из
интерфейсного документа. Для ее решения
предложена таблица стилей XSL-преобразо-
вания, содержащая инструкции формирова-
ния результирующего XML-документа толь-
ко из XML-элементов, предусмотренных при-
крепленной к документуWord схемой. XML-до-
кумент, получаемый в результате такого пре-
образования, носит название базы пользова-
тельских реквизитов.
Для формирования персонализированно-

го документа на основе XML-базы пользова-
тельских реквизитов предлагается использо-
вать макеты, организованные в форме таблиц
стилей, содержащих инструкции XSLT-преоб-
разования XML-данных в формат документа
Microsoft Word. Для решения задачи разработ-
ки шаблона преобразования XML-Word пред-
ложено решение, основанное на встроенных
механизмах текстового процессора Microsoft
Word, состоящее в разработке прототипа ша-
блона документа и его последующем перево-
де в XSL-формат. Такой подход позволяет пе-
ренести обработку документа Word с сервера
на компьютер пользователя, что существенно
повысит производительность и безопасность
Web-приложения.
На основании представленных концепту-

альных положений предложено Web-реше-
ние на основе XML-технологий, динамически
создающее персонализированные документы
Microsoft Office, доведенное до уровня инфор-
мационной технологии. Практическая реали-
зация технологии для комплекса докумен-
тации курсового проекта показала работо-
способность и эффективность предложенного
подхода.
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