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МОДЕЛЬ ВЫРАЗИТЕЛЬНЫХ СРЕДСТВ ИНТЕРФЕЙСА 

 
В работе представлена модель выразительных средств пользователь-

Введение 

Интерфейс пользователя является неотъемлемым компонентом 
больш

rs [1] (по-

 

 

и процессов управления ДВ
 

ПРИ ЕГО РАЗРАБОТКЕ НА ОСНОВЕ ОНТОЛОГИЙ 

ского интерфейса, которая является компонентом модели интерфейса в 
онтологоориентированном подходе при его разработке. Описаны тре-
бования к модели, а также методы ее реализации.  
 

инства программных систем. Существующий рынок программных 
средств предлагает различные инструменты для его разработки. 

Широко используемые в настоящее время Interface Builde
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строи

середины 90-х гг. стал активно развиваться моделеориентиро-
ванны

п

ологоориентированный подход к разработке 
польз

Подход к разработке пользовательского интерфейса 

Основными положен  интерфейса на 
основ

а и прикладной программы; 
ы 

модел

фейса по модели интерфейса; 
и сете-

вого п

тели интерфейса) обладают очевидными недостатками – возможно-
стью использования только программистами, громоздким процедурным 
кодом, отсутствием средств для проектирования всех составляющих ин-
терфейса. Это стимулировало поиски новых методов разработки интер-
фейсов. 

С 
й подход к разработке интерфейса [2, 3]. Основной идеей подхода 

является автоматическая генерация интерфейса по декларативным, высо-
коуровневым моделям его составляющих. В результате значительно 
уменьшается число процедурных компонент, оявляется возможность по-
вторно использовать компоненты моделей. Однако моделеориентирован-
ный подход характеризуется следующими недостатками: элементы поль-
зовательского интерфейса не стандартизированы, интерфейсы, разрабо-
танные с помощью различных моделеориентированных средств, не со-
вместимы друг с другом, а значит, могут быть повторно использованы 
только в рамках этих средств. 

Предложенный в [4] онт
овательского интерфейса является продолжением моделеориентиро-

ванного подхода и ставит своей целью предложить инструментарий, соот-
ветствующий требованиям современного этапа к разработке интерфейсов: 
обеспечение простой модифицируемости, повторной используемости ком-
понентов модели интерфейса, автоматической генерации исполнимого ко-
да по модели интерфейса. Согласно данному подходу модель пользова-
тельского интерфейса состоит из следующих компонентов: модели пред-
метной области, модели выразительных средств интерфейса, модели при-
кладной программы, модели связей «предметная область – выразительные 
средства интерфейса» и «предметная область – прикладная программа», а 
также модели сценария диалога. Данная работа посвящена описанию про-
цесса проектирования и методам реализации одной из составляющих мо-
дели интерфейса – модели выразительных средств. 
 

на основе онтологий 

иями концепции при разработке
е онтологий являются следующие [4]: 
раздельное проектирование интерфейс
объединение однородной по содержанию информации в компонент
и интерфейса, представление каждого компонента модели ин-

терфейса в форме модели онтологии; 
автоматическая генерация интер
возможность проектирования интерфейса как локального, так 
риложения. 
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Однородная по содержанию информация объединяется в компонен-
ты мо

Модель выразительных средств пользовательского интерфейса 

га-
низац

оцессу формирования модели вырази-
тельн

дели интерфейса. При этом модель пользовательского интерфейса 
должна содержать всю информацию о нем, а также допускать автоматиче-
ское построение пользовательского интерфейса по его модели. Модель ин-
терфейса состоит из следующих составляющих: модели предметной облас-
ти, модели выразительных средств интерфейса, модели прикладной про-
граммы, модели связей «предметная область – выразительные средства ин-
терфейса» и «предметная область – прикладная программа», а также моде-
ли сценария диалога. Модель предметной области предназначена для 
обеспечения взаимодействия пользователя и прикладной программы в 
терминах той предметной области, задачи из которой решает прикладная 
программа. Модель выразительных средств описывает структуру и свойст-
ва интерфейсных элементов, используемых в конкретном интерфейсе. Мо-
дель прикладной программы описывает способы взаимодействия с при-
кладной программой. Модель сценария диалога предназначена для описа-
ния процесса взаимодействия пользователя с прикладной программой. 
 

Графический интерфейс пользователя – это графическая среда ор
ии взаимодействия пользователя с вычислительной системой для 

управления поведением вычислительной системы через визуальные эле-
менты управления: окна, списки, кнопки и т.д. В настоящее время разра-
ботка пользовательских интерфейсов является самостоятельной областью 
программирования, в которой уже сформировалась довольно устойчивая 
система понятий. Эта система понятий отражена в онтологии графического 
пользовательского пнтерфейса (ОГПИ) [5] и  не зависит от конкретной 
реализации. Если ОГПИ описывает все знания, связанные с интерфейсом, 
то в каждом конкретном интерфейсе используются определенные вырази-
тельные средства. Поэтому формирование модели выразительных средств 
(МВС) конкретного интерфейса сводится к определению значений терми-
нов ОГПИ, т.е. к их конкретизации. 

Основными требованиями к пр
ых средств интерфейса являются: простота разработки модели выра-

зительных средств интерфейса – наличие средств, которые обеспечивают 
построение модели выразительных средств пользовательского интерфейса 
без написания процедурного кода; нетрудоемкая модифицируемость – 
возможность легко модифицировать как отдельные фрагменты модели (без 
изменения ее в целом), так и любые комбинации таких фрагментов; по-
вторное использование – возможность повторного использования любых 
фрагментов интерфейса и их композиций как в рамках построения одного 
пользовательского интерфейса, так и для построения любых других поль-
зовательских интерфейсов; поддержка различных платформ – модель 
должна  формироваться  в  терминах,  общих для различных платформ. Для 
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реализации перечисленных требований предлагаются следующие подходы. 
Для обеспечения простоты разработки предлагается формировать 

модел

 модели выразительных средств интер-
фейса

й; 

орной используемости обеспечивается возможно-
стью 

редлагается описывать модель 
выраз

Процесс формирования модели выразительных средств 

Модель ется как со-
вокуп

ь выразительных средств на основе ОГПИ, а также предлагается раз-
работать редактор, цель которого – предоставить пользователю вербаль-
ные описания элементов ОГПИ и их графических представлений для кон-
кретизации понятий ОГПИ с использованием техники непосредственного 
манипулирования. 

Основными компонентами
 являются окна. Как правило, окна содержат элементы управления. У 

всех интерфейсных элементов (и у окон, и у элементов управления) есть 
параметры. Параметры, значения которых задаются явно, будем называть 
определенными. Параметры, значения которых задаются опосредованно, 
будем называть неопределенными. Интерфейсный элемент, у которого 
есть неопределенные параметры, назовем интерфейсным прототипом (да-
лее прототип). Интерфейсный элемент, у которого все параметры явля-
ются определенными, назовем интерфейсным объектом (далее объект). 
Часто различные части интерфейса содержат группы интерфейсных эле-
ментов, которые состоят из одних и тех же компонентов, а также обладают 
одинаковым поведением и семантикой. Такие группы будем называть ком-
позициями. Композиция может включать как интерфейсные прототипы, 
так и интерфейсные объекты. Для обеспечения нетрудоемкой моди-
фицируемости предлагается формировать библиотеку компонентов, со-
стоящую из четырех множеств: 

множества прототипов; 
множества объектов; 
множества композици
множества окон. 
Требование повт
использования библиотеки компонентов, содержащей описания ин-

терфейсных элементов, композиций и окон. 
Для поддержки различных платформ п
ительных средств на основе ОГПИ, которая не зависит от конкретной 

платформы. Реализация МВС будет осуществляться путем генерации раз-
личного кода для различных платформ. 
 

графического пользовательского интерфейса 
 

 выразительных средств интерфейса представля
ность значений терминов ОГПИ. Процесс построения модели выра-

зительных средств интерфейса сводится к выбору тех элементов графиче-
ского пользовательского интерфейса, которые будут применяться в кон-
кретном интерфейсе. Каждому элементу сопоставляется подмножество его 
свойств из множества возможных.  
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Модель выразительных средств создается на основе: 
ческий пользо-

ватель
 элементов ОГПИ; 

еских представлений 
элеме

рафического пользовательского интерфейса. 
 дугами, в 

котор
 – множество вершин 

графа

из двух непересекающихся под-
множ

оит из двух непересекающихся подмно-
жеств

основная вершина mi∈M характеризуется уникальным име-
нем и

 с

ества G определяют отношение «общее-частное» и 
могут

адает 
свойс

ГПИ разработана и доступна в Internet [5]]. В 
приме

ример 1.  Фрагмент ОГПИ. 
 онтологии состоит из следующих эле-

универсальной онтологии предметной области «графи
ский интерфейс» (ОГПИ); 
графических представлений
способов визуального редактирования графич
нтов ОГПИ. 
Онтология  г
OГПИ – это граф без циклов с размеченными вершинами и
ом может быть несколько начальных вершин. 
ОГПИ представляет собой пару <C, L>, где C
, представляющих термины онтологии; L – множество дуг графа, 

указывающих на отношения между ними. 
Множество С вершин графа состоит 
еств, т.е.  С = M ∪ D, M ∩ D = ∅.  Подмножество M является множе-

ством основных вершин графа, M = {m1,…,mu}, D – подмножество вспомо-
гательных вершин, D = {d1,…,dv}. 

Множество L дуг графа сост
: L = G ∪ A. G – дуги, определяющие отношение «общее-частное», 

G={g1,…,gm}, A – дуги, определяющие отношение «целое-часть», 
A={a1,…,ak}. 

Каждая 
 типом. Различаются два типа основных вершин – интерфейсные эле-

менты и составные свойства интерфейсных элементов. Каждая вспомога-
тельная вершина di∈D представляет собой простое свойство ин-
терфейсного элемента и характеризуется своим типом – троковым или 
целочисленным. Все вершины множества D являются терминальными 
вершинами, вершины множества M могут быть как терминальными, так и 
нетерминальными. 

Дуги подмнож
 связывать только основные вершины (вершины множества M). 
Отношение «общее-частное» является направленным и обл
твом транзитивности. Дуги подмножества A определяют отношение 

«целое-часть». Каждая дуга множества A снабжена разметкой, которая со-
стоит из уникального имени, характеризующего эту дугу, и порядка, ха-
рактеризующего кардинальность отношения. Порядок задается либо в виде 
неотрицательного целого числа, либо в виде интервала на множестве неот-
рицательных целых чисел. 

В настоящее время О
ре 1 приведена трактовка формального представления ОГПИ на 

фрагменте реальной онтологии. 
 
П
Множество основных вершин

 101



менто

∪ A. Пусть дуга множества G опи-
сывае

едующим образом: (Началь-
ная ве

этом случае множество дуг А, определяющее отношение «целое-
часть»

ет фрагмент ОГПИ, описывающий Диалого-
вое ок

ств, – 
напри

 средств.  
о-

следо

дуга ai ∈ A такая, что ее 
поряд

шинами имеется дуга ai ∈ A, такая, что поря-
док ду

2.2) в недостижимыми из корневой после      

в: M = {(Диалоговое окно, elem), (Окно-рамка, elem), (Элемент ГПИ, 
elem), (Оконный элемент, elem), (Кнопочный элемент управления, elem), 
(Кнопка управления, elem), (Список, elem)}; множество вспомогательных 
вершин онтологии D = {integer, string}. 

Множество дуг онтологии  L = G 
тся следующим образом: (Начальная вершина, Конечная вершина), 

где Начальная вершина, Конечная вершина – это вершины из множества 
M. В этом случае множество дуг G, определяющее отношение «общее-ча-
стное», примет вид: G  = {(Диалоговое окно, Окно-рамка), (Окно-рамка, 
Элемент ГПИ), (Кнопка управления, Кнопочный элемент управления), 
(Кнопочный элемент управления, Оконный элемент), (Список, Оконный 
элемент), (Оконный элемент, Элемент ГПИ)}. 

Пусть дуга множества A описывается сл
ршина, Конечная вершина, Имя, Порядок), где Начальная вершина – 

это вершина из множества M, Конечная вершина – это вершина множества 
M или D, Имя – это идентификатор дуги, Порядок – кардинальность отно-
шения. 

В 
 примет вид: A = {(Элемент ГПИ, integer, высота, 1), (Элемент ГПИ, 

integer, ширина, 1), (Список, string, элементы, [0...n]), (Кнопочный элемент 
управления, string, текст, 1)}. 

Данный пример описыва
но, два оконных элемента управления: Кнопку управления и Список, 

а также промежуточные классы, необходимые для описания общих частей. 
ОГПИ содержит декларативные описания следующих групп интерфейсных 
элементов: окна, панели управления, оконные меню, кнопочные элементы, 
интервальные элементы, текстовые элементы и составные элементы. 

Каждый интерфейсный элемент характеризуется набором свой
мер, кнопка характеризуется ее координатами на экране, размерами, 

текстом и т. д. Каждый элемент ОГПИ имеет свое графическое представ-
ление, которое может меняться в зависимости от его свойств. 

Правила процесса формирования модели выразительных
Процесс формирования МВС сводится к обходу графа ОГПИ и п
вательному порождению множеств прототипов, объектов и окон. 

Процесс состоит из последовательности шагов. Каждый шаг – это по-
следовательное применение следующих правил: 

1) если между двумя вершинами имеется 
ок задается в виде интервала [n1…nr], то порядок дуги заменяется на 

значение из этого интервала; 
2) если между двумя вер
ги задается в виде числа n, где n = 0, то: 
2.1) дуга ai удаляется из графа; 
се вершины, которые стали 
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удаления вершины ai, удаляются из графа; 
2.3. все дуги, у которых нет начальной или конечной вершины также 

 вершинами имеется дуга ai ∈ A, выходящая из 
некот

из mj и 
входя

о-
рые в

равилам 1 – 3, имеется верши-
на di ∈

п. 
С часто оказывается, что в одном поль-

зовате

ОГПИ, содержащий единст-
венну

 примере 2 приведен интерфейсный прототип, построенный на ос-
нове ф

ример 2. Интерфейсный прототип. 
ный элемент, elem), (Список, 

elem)}
ный элемент), (Оконный элемент, Элемент 

ГПИ)
= {(Элемент ГПИ, 50, высота, 1), (Элемент ГПИ, 400, ширина, 1), 

(Спис
терфейсный прототип Списка. У этого 

прото

ерфейсный объект. 
 называется интерфейсный элемент, у кото-

удаляются из графа; 
3) если между двумя
орой вершины mj ∈ M и входящая в вершину ck∈M∪D, такая, что 

порядок дуги ai задается в виде натурального числа p, где p > 1, то: 
3.1) она заменяется на множество дуг {a1,…,ap}, выходящих 
щих в ck, где для каждой дуги из этого множества порядок равен 1; 
3.2) вершина ck заменяется на множество вершин {c1,…,cp} в кот
ходят, соответственно, дуги {a1,…,ap}; 
4) если в графе, сформированном по п
 D, то ей сопоставляется некоторое значение (число или строка в за-

висимости от типа вершины). 
Интерфейсный прототи
В процессе порождения МВ
льском интерфейсе встречается множество однотипных интерфейс-

ных элементов, имеющих различия только в одном или нескольких его 
свойствах. В этом случае удобно задать прототип, в котором определены 
общие для всех однотипных элементов интерфейса свойства, и затем на 
основе созданного прототипа, формировать конкретный элемент интер-
фейса, доопределив его уникальные свойства. 

Интерфейсный прототип – это подграф 
ю корневую вершину типа «интерфейсный элемент», имя которого 

не равно «окно-рамка», а также множества вершин и дуг, полученных из 
графа ОГПИ путем применения правил 1 – 4, причем к этому подграфу 
может быть применено хотя бы одно из данных правил. Для одного интер-
фейсного элемента может быть создано множество различных его прото-
типов. 

В
рагмента ОГПИ из примера 1. 

 
П
M = {(Элемент ГПИ, elem), (Окон
; D = {integer, string}. 
G = {(Список, Окон
}. 
A 
ок, string, элементы, [0...n])}. 
Данный пример описывает ин
типа все параметры, кроме высоты и ширины, являются неопреде-

ленными. 
Инт
Интерфейсным объектом
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рого 

аф ОГПИ, полученный на основе интерфейсного прототипа пу-
тем п

ая вершина типа «интерфейсный эле-
мент»

р

терфейсный объект, построенный на основе 
интер

конный элемент, elem), (Список, 
elem)}

мент, Элемент 
ГПИ)

= {(Элемент ГПИ, 50, высота, 1), (Элемент ГПИ, 300, ширина, 1), 
(Спис

Списка. Этот объ-
ект со

вляются основными компонентами МВС. Порождение объек-
тов и

В примере 4 приведен объект окна, построенный на основе фраг-
мента

е окно, elem), (Окно-рамка, elem), (Элемент ГПИ, 
elem),

 ГПИ)}. 

1)}. 
Данный пример описывает объект Диалогового окна. Он не содер-

жит и

определены все его свойства. Интерфейсные объектом будем назы-
вать либо: 

подгр
рименения правил 1-4 до тех пор, пока невозможно применение ни 

одного из этих правил (т.е. правила применяются до тех пор, пока ни одно 
из них не может быть применено); 

подграф, у которого корнев
 с именем «окно рамка», а вершины и дуги графа формируются по 

правилам 1-4, за исключением вершины «оконный элемент». Вершина 
«оконный элемент» заменяется на множество вершин m1,…,mf, где 
1<=f<=k, где k – количество интерфейсных объектов (подграфов с ко не-
выми вершинами m1,…,mf) и, соответственно, f дуг, ведущих из корневой 
вершины в вершины m1,…,mf. 

В примере 3 приведен ин
фейсного прототипа из примера 2. 
Пример 3. Интерфейсный объект. 
M = {(Элемент ГПИ, elem), (О
; D = {50, 300, «Строка 1», «Строка 2», «Строка 3»}. 
G = {(Список, Оконный элемент), (Оконный эле
}. 
A 
ок, string, элементы[1], «Строка 1»), (Список, string, элементы[2], 

«Строка 2»), (Список, string, элементы[3], «Строка 3»)}. 
Данный пример описывает интерфейсный объект 
держит три строковых элемента: «Строка 1», «Строка 2», «Строка 

3», его ширина равна 300 пикселей, а высота – 50 пикселей. 
Окно. 
Окна я
 прототипов окон производится с помощью тех же процессов, кото-

рые описаны выше. Прототип окна – интерфейсный прототип, для которо-
го начальной вершиной является «окно-рамка». Объектом окна является 
интерфейсный объект, созданный на основе интерфейсного прототипа ок-
на. 

 ОПГИ из примера 1. 
Пример 4. Окно. 
M = {(Диалогово
 (Оконный элемент, elem), (Список, elem)}; D = {200, 400}. 
G  = {(Диалоговое окно, Окно-рамка), (Окно-рамка, Элемент
A = {(Элемент ГПИ, 200, высота, 1), (Элемент ГПИ, 400, ширина, 

нтерфейсных элементов, его высота равна 200 пикселей, а ширина – 
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400 пикселей. 
Композиция. 

является совокупностью некоторого количества окон-
ных и

а композиция, состоящая из интерфейсного 
объек

{ 
(M = {(Элемент ГПИ, elem), (Оконный элемент, elem), (Список, 

elem)}

em), (Список, 
elem)}

Данный пример описывает композицию, состоящую из интерфейс-
ого 

яние процесса порождения МВС интерфейса – ОГ-
ПИ и

Реализация модели выразительных средств 

Для под дующие спе-
циали

поддержка 

рази-
тельн

Композиция 
нтерфейсных элементов. 
В примере 5 представлен
та и прототипа, приведенных в примерах 2 и 3. 
Пример 5. Композиция. 

; D = {integer, string}. G = {(Список, Оконный элемент), (Оконный 
элемент, Элемент ГПИ)}. A = {(Элемент ГПИ, integer, высота, 1), (Элемент 
ГПИ, integer, ширина, 1), (Список, string, элементы, [0...n])}) 

(M = {(Элемент ГПИ, elem), (Оконный элемент, el
; D = {50, 300, «Строка 1», «Строка 2», «Строка 3»}. G = {(Список, 

Оконный элемент), (Оконный элемент, Элемент ГПИ)}. A = {(Элемент 
ГПИ, 50, высота, 1), (Элемент ГПИ, 300, ширина, 1), (Список, string, эле-
менты[1], «Строка 1»), (Список, string, элементы[2], «Строка 2»), (Список, 
string, элементы[3], «Строка 3»)}} 
}  
 
н прототипа, описанного в примере 2, и интерфейсного объекта, опи-
санного в примере 3. 

Начальное состо
 множество графических представлений элементов ОГПИ. Процесс 

порождения МВС состоит в последовательном порождении множеств про-
тотипов, объектов, окон с помощью процессов, описанных выше. Процесс 
может быть завершен, если порожден хотя бы один элемент из множества 
окон. 
 

держки разработки МВС были разработаны сле
зированные редакторы: редактор ОГПИ и редактор МВС. 

 Функцией редактора ОГПИ являются формирование и 
ОГПИ в актуальном виде, пользователями редактора являются разработ-
чики ОГПИ. С помощью данного редактора в диалоговом режиме пользо-
ватель формирует ОГПИ. Онтология ГПИ содержит декларативные описа-
ния интерфейсных элементов и необходима для формирования МВС. 

Функцией редактора МВС является формирование модели вы
ых средств на основе ОГПИ и библиотеки повторно используемых 

компонентов. Пользователями редактора являются проектировщики ин-
терфейсов. С помощью данного редактора пользователь создает МВС, ис-
пользуя технику непосредственного манипулирования и средства струк-
турного редактирования. Каждый компонент МВС (интерфейсный прото-
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тип, объект, окно или композиция) может быть помещен в библиотеку 
компонентов и повторно использован в дальнейшем при разработке новых 
МВС. 
 

Заключение 

В данной статье дано кр е подхода к разработке поль-
зовате
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