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ВВЕДЕНИЕ

С развитием программирования и компью-
терной техники вцелом, совершенствовались и 
графические интерфейсы. Увеличивались пот-
ребности в представлении новых видов инфор-
мации и методов взаимодействия с ней. В опе-
рационных системах были реализованы встро-
енные, достаточно мощные графические под-
системы, со временем ставшие многоуровневы-
ми, и большое число графических библиотек. 
Крайне важным моментом стало появление 
огромного числа носимых и портативных уст-
ройств, с всевозможными размерами и типами 
экранов и элементов управления. 

Всё это привело к возникновению большого 
числа совершенно самостоятельных и несовмес-
тимых друг с другом платформ и технологий, с 
помощью которых сейчас создаются графичес-
кие пользовательские интерфейсы.

В данный момент возникают задачи по со-
зданию не только веб-сайтов компаний, но и 
связанных с ними по смыслу и набору инфор-
мации клиентских приложений для различных 
операционных систем и мобильных платформ.

Современные требования к разработке 
комплексных систем. Как правило, при созда-
нии комплексной системы происходит разра-
ботка веб-сайта, в состав которого входит одно 
или несколько веб-приложений и клиентских 
приложений под несколько различных мобиль-
ных платформ. В некоторых случаях необходи-
мо разработать ещё и прикладные клиентские 
приложения под различные операционные 
системы. Существующие решения не позволя-
ют реализовывать такого рода системы исполь-
зуя единую систему проектирования и програм-
мирования.

Общие принципы. В процессе развития 
различных технологий для проектирования 
пользовательских интерфейсов большую попу-
лярность получила парадигма «МПК», или 
«Модель, Представление, Контроллер». В ос-
новном, причиной появления данной парадиг-
мы послужили ограничения, накладываемые 
на веб-разработчиков тем фактом, что графи-
ческий интерфейс находится в браузере поль-
зователя, а модули, реализующие бизнес-логи-
ку — на удалённом сервере. 

Большинство крупных компаний так или 
иначе использует данную парадигму в своих 
наиболее новых и перспективных разработках:
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• Microsoft — в ASP.NET MVC [1], для со-
здания веб-приложений. Данная технология 
должна заменить устаревающую систему шаб-
лонизации в ASP.NET.

• Apple — в системе Cocoa, для создания как 
прикладных, так и мобильных приложений.

• Наиболее популярные и мощные системы 
для разработки веб приложений на языках Py-
thon и PHP (Django, Zend, CodeIgnitor) также 
используют данную парадигму как основу ар-
хитектуры.

В «МПК» различные компоненты системы 
строго отделены друг от друга. Инкапсуляция 
позволяет не только увеличить стабильность 
системы и увеличить её архитектурную целос-
тность, но и явно отделить модули реализующие 
бизнес-логику и взаимодействие с внешними 
системами от модулей и компонетнов реализу-
ющих логику и отображение графического 
интерфейса.

Всё это, в конечном счёте, позволяет созда-
вать группы приложений, совместно реализу-
ющих определённую крупную задачу и предо-
ставляющую конечным пользователям наиболее 
подходящие для работы с определёнными её 
аспектами графические интерфейсы.

Кроме того, упомянутая ранее парадигма 
«МПК» может быть наложена на существую-
щие методологии предпроектного анализа, 
проектирования и планирования. Что позволит 
стандартизировать и значительно ускорить 
процесс разработки сложных многокомпонен-
тных систем.

Влияние аппаратных компонентов и эле-
ментов на графическую составляющую поль-
зовательского интерфейса. В качестве базы, 
для проведения исследования были выбраны 
следующие конфигурации:

— Компьютеры, устанавливаемые на рабо-
чих местах пользователей и использующих для 
взаимодействиямонитор, клавиатуру и манипу-
лятор «мышь».

— Ноутбуки, в которых роль мыши выпол-
няет «тачпад» (сенсорная панель) или анало-
гичное устройство-целеуказатель.

— Мобильные телефоны различных конфи-
гураций (с аппаратной клавиатурой, только с 
«тачскрином» (графическая сенсорная панель), 
дополнительно требующие стилус (компьютер-
ное перо).

— Дополнительно была рассмотрена воз-
можность использования голосового управле-

ния устройствами и управления жестами при 
помощи веб-камеры.

Для проведения исследования было пригла-
шено 10 человек, которым по-очереди предла-
галось произвести один и тот же набор действий 
на различных устройствах. После чего им было 
предложено описать проблемы, возникшие у 
них в процессе. Кроме того за каждым тестиру-
ющим велось дополнительное наблюдение. За-
тем была произведена беседа в процессе которой 
совместно обсуждался опыт пользования раз-
личными устройствами, их плюсы и минусы. 

В результате сравнения приложений, вы-
полняющих одинаковые действия, но предна-
значенных для различных платформ было вы-
явлено:

1. Основным фактором, влияющим на ди-
зайн интерфейса приложения является диаго-
наль экрана устройства и его разрешающая 
способность. Приложения, запускаемые на 
персональных компьютерах и ноутбуках с диа-
гональю экрана большей 10 дюймов слабо от-
личаются на различных операционных систе-
мах. Тем не менее большинство приложений 
способно адаптироваться на широкий диапазон 
диагоналей от 10 до 32 дюймов.

2. Приложения одинакого хорошо совмес-
тимы как с манипуляторами «мышь» так и с 
«тачпадами». Хотя некоторые приложения (в 
особенности в операционной системе OSX) 
значительно лучше адаптированы под работу с 
последними, так как поддерживают многопаль-
цевые жесты. Данную группу указателей иног-
да называют общим словом «целеуказатели».

3. Использование вместо целеуказателей 
«тачскрина» на мобильных платформах, и даже 
на экранах с большой диагональю и с подде-
ржкой «тачскрина», тем не менее, достаточно 
затруднено. Приложения, предназначенные для 
работы с целеуказателем, в некоторых случаях 
оказывались не пригодными для использова-
ния, а в остальных — просто не удобными.

4. Клавиатура в большинстве современных 
приложений используется для ввода каких-
либо данных, но не для навигации.

5. Для навигации удобнее всего пользовать-
ся аппаратными кнопками, предусмотренными 
разработчиками устройства, так как они оста-
ются на своих местах в независимости от ис-
пользуемого приложения. Даже при использо-
вании устройства с другим расположением этих 
же кнопок пользователь адаптируется быстро.
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При разработке универсального интерфейса 
необходимо решать проблемы:

1. Кроссплатформенности между програм-
мным обеспечением.

2. Совместимости между устройствами со 
схожей диагональю экрана, но различными 
аппаратными кнопками для навигации.

3. Минимизации дублирующегося кода, при 
разработки различных реализаций под различ-
ные размеры экрана.

4. Веб-приложения на мобильных платфор-
мах сильно ограничены как размером экрана, 
так и отсутствием доступа к большинству аппа-
ратных элементов ввода-вывода устройства.

5. Веб-приложения слабо отличаются от 
прикладных, но как-правило работают с гораз-
до большей вертикальной областью видимости 
и для работы с ними пользователю приходится 
их прокручивать. Тем не менее, такой же подход 
уже используется и для мобильных приложений 
и не является проблемой.

6. Голосовое управление удобно для исполь-
зования в автомобиле, как дополнение к основ-
ным функциям.

7. Управление жестами при помощи видео-
камеры используется только в развлекательных 
приложениях.

Проблема кроссплатформенности решается 
при помощи конвертеров универсального фор-
мата описания интерфейсов в форматы, совмес-
тимые со всеми целевыми платформами.

Проблемы совместимости между устройс-
твами и минимизации дублирующегося кода 
решаются в самом формате универсального 

описания интерфейсов, о котором более подроб-
но рассказано далее.

Формат описания универсальных интер-
фейсов. Интерфейсы описываются набором 
объектов, хранящихся в формате JSON [2]. 
Объект состоит из наборов полей, определяю-
щих его поведение и назначение. Базовыми 
сущностями являются: компоненты, пакеты 
компонентов, проекты. Для отдельного прило-
жения создаётся проект, в состав которого 
включаются нужные компоненты и пакеты 
компонентов. Кроме того, в проекте можно ис-
пользовать внешние пакеты компонентов. Это 
позволяет создать как базовые пакеты универ-
сальных компонентов, которые можно исполь-
зовать на различных платформах, так и пакеты, 
предназначенные для работы только на некото-
рых платформах.

Общая структура проекта представлена на 
рис. 1.

КЛАССЫ КОМПОНЕНТОВ

Объекты, из которых состоят интерфейсы 
делятся на два класса, в каждом из которых 
выделено по два подкласса:

1) универсальные компоненты:
— компоненты (базовые);
— сегрегаты;
2) специализированные компоненты:
— виджеты;
— виды.
Функции универсальных компонентов 

(кнопок, полей ввода и т.п.) определяются более 
сложными компонентами, в состав которых они 

Рис. 1. Структура проекта

Универсальные принципы проектирования пользовательских интерфейсов
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входят. Функции специализированных компо-
нентов (например, диалогов выбора файла, 
шрифта или цвета), как правило, определяются 
в них самих и дополняются функциями, необ-
ходимыми в конкретном приложении.

Описанные классы компонентов можно 
изобразить на примере окна приложения, ко-
торое является видом (рис. 2).

Слияние различных компонентов для обоб-
щения функциональности.

Одной из ключевых особенностей описыва-
емой технологии является слияние. Слияние 
используется для описания новых компонентов 
интерфейса на основе уже существующих. При 
слиянии допускается не только усложнять су-
ществующие компоненты, но и упрощать их. 
Это позволяет очень гибко менять поведение 
компонента при необходимости. При слиянии 
допускается использование одного из следую-
щих методов:

— Дополнение: в компонент добавляются 
поля целевого компонента, а если в текущем 
компоненте уже есть поля, которые необходимо 
добавить, то:

• если типы полей совпадают и значения 
являются объектами — происходит добавление 
полей целевого компонента в текущий компо-
нент и его субкомпоненты;

• если типы полей совпадают и являются 
массивами, то массив текущего компонента 
дополняется элементами массива целевого ком-
понента;

• в остальных случаях значение полей теку-
щего компонента заменяется значениями полей 
целевого компонента;

— Перекрытие: добавление полей целевого 
компонента, если они отсутствуют в текущем 
компоненте;

— Вырезание: из текущего компонента поля 
удаляются по следующим правилам:

• если типы полей совпадают и значения 
полей являются объектами — происходит рекур-
сивное удаление полей текущего компонента, 
которые присутствуют в целевом компоненте;

• если типы полей совпадают и значения 
полей являются массивами — происходит уда-
ление тех элементов массива текущего объекта, 
которые есть в массиве целевого компонента;

• в остальных случаях удаляются поля те-
кущего компонента, присутствующие в целевом 
компоненте;

— Удаление: из текущего объекта удаляют-
ся поля текущего компонента, присутствующие 
в целевом компоненте;

Слияние производится последовательно, для 
всех правил хранящихся в поле «type». Если в 
объекте указано это поле — то слияние произ-
водится сразу после загрузки и определения 
пространства имён.

Сложное слияние может использоваться и 
в пакетах, включая пакеты проектов. При этом 
правила, указанные в поле «merge»пакета 
должны применяться ко всем компонентам, 
находящимся в этом пакете перед правилами 
для отдельных компонентов. Данная функци-
ональность позволяет модифицировать опре-
делённое поле всех компонентов одного паке-
та и получить новый пакет, учитывающий, 
например, особенности специфической плат-
формы.

Рис. 2. Пример окна приложения (вид)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На базе рассмотренного формата описания 
графических интерфейсов реализован набор 
базовых компонентов и библиотеки для работы 
с ними на языках Python [3] и Java. Создан 
прототип системы для хранения документации 
по описываемой теме.

Для среды разработки Eclipse [4] был со-
здан прототип расширения [5], позволяющего 
работать с описанным форматом универсаль-
ных интерфейсов и управлять пакетами ком-
понентов.
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