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РАЗРАБОТКА ИНТЕРФЕЙСА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

ДЛЯ ФАКТОГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  
«ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВ» 

 
Статья посвящена созданию пользовательского интерфейса для фактографической системы. Рассматривается 

процесс создания пользовательского интерфейса с использованием системного подхода к конструированию ин-
терфейсов приложений. 

Ключевые слова: пользовательский интерфейс, системный подход, деятельность пользователя, фактографиче-
ская система, теплофизика. 

 
 
 
Введение 
 
Информационные технологии с каждым днем все глубже проникают во все сферы дея-

тельности человека. Ежедневно каждый из нас сталкивается с большим количеством про-
граммных продуктов, которые использует в своей повседневной жизни. Неотъемлемой ча-
стью каждого такого программного продукта является интерфейс пользователя.  

Интерфейс пользователя во многом определяет отношение пользователя к программному 
продукту. Здесь уместно будет упомянуть известную фразу: «Хороший интерфейс не виден». 
Это означает, что пользователь, при работе с программой выполняет все действия, не заду-
мываясь о том, где находится та или иная кнопка или переключатель. Такой интерфейс по-
зволяет многократно ускорить работу пользователя, помочь ему в достижении цели. Но,  
к сожалению, разработчики зачастую пренебрегают интерфейсом пользователя, что приво-
дит к дополнительным временным затратам, а в ряде случаев и к отказу от использования 
программного обеспечения. Разумеется, при должном проектировании, этих проблем удается 
избежать. 

Междисциплинарный раздел науки, называемый материаловедением, относится к тепло-
физике. Здесь изучают изменения свойств материалов в твердом и жидком состояниях в за-
висимости от температуры, давления и пр. Развитие теплофизики сопровождается нарас-
тающим производством новых данных, публикуемых в десятках журналов различного 
профиля. Современный этап характеризуется выделением систематизации данных в само-
стоятельное направление наряду с экспериментом и теорией, а также повсеместным перехо-
дом от печатной формы к базам данным (БД). 
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В связи с этой задачей, необходимо обрабатывать и осмысливать огромные массивы дан-
ных, полученных при проведении экспериментов, опубликованных в научной литературе  
и справочниках. Современные научные достижения в области информационно-вычислитель- 
ных технологий, в частности веб-ориентированные информационно-вычислительные систе-
мы, дают основу для решения этих проблем. Становится актуальным организация эффектив-
ного доступа не только к публикациям, описывающим методы и подходы к исследованию 
свойств неорганических и органических веществ, но и разного рода справочникам, про-
граммным компонентам и алгоритмам, обеспечивающим решение различных задач по работе 
с данными исследований. 

Фактографическая система «Теплофизические свойства веществ» [1] призвана помочь ис-
следователям в накоплении, обработке и получении доступа к данным о теплофизических 
свойствах веществ. Во время работы по созданию ресурса возникла необходимость пере-
смотреть пользовательский интерфейс, имевшийся в системе, с целью повышения его удоб-
ства. В качестве подхода к проектированию интерфейса был выбран системный подход  
к конструированию интерфейсов приложений. 

 
Постановка задачи 
 
Пользовательский интерфейс фактографической системы «Теплофизические свойства ве-

ществ» имеет ряд недостатков, которые усложняют и замедляют работу пользователей.  
Для построения новой версии интерфейса пользователя необходимо выяснить, в чем за-

ключаются слабые стороны предыдущей версии, сформулировать их четкие определения,  
а также предложить варианты решения найденных проблем, после чего воплотить их в виде 
новой версии пользовательского интерфейса фактографической системы. В качестве примера 
обратимся к ресурсам со схожей направленностью, а именно к ресурсам, связанным с тепло-
физикой. Это позволит понять, как справились разработчики с похожими трудностями при 
проектировании ресурса. 

Проектирование интерфейса должно быть направлено в первую очередь на обеспечение 
потребностей пользователя. Построение эргономичного пользовательского интерфейса тре-
бует комплексного анализа, а значит, необходим подход, который позволит максимально 
точно определить потребности пользователя, что, в свою очередь, даст возможность наибо-
лее полно оценить проводимый объем работы. Системный подход, описанный в [2], учиты-
вает должное количество факторов, что и послужило основанием для его использования. 

 
Анализ существующих систем 
 
Фактографическая система «Теплофизические свойства веществ» не является единствен-

ным ресурсом с данной тематикой. Одним из подобных информационных ресурсов является 
интегрированная информационная система по свойствам неорганических веществ и материа-
лов. Данный ресурс создан в Институте металлургии и материаловедения РАН (ИМЕТ РАН). 
В статье [3] описываются ее структура и существующие реализации подобной системы.  
В силу общей направленности работы данные системы могут рассматриваться и как аналоги 
разрабатываемой системы.  

В ИМЕТ РАН была разработана система, которая носит название IRIC (Information Re-
sources on Inorganic Chemistry). По утверждению создателей, в настоящее время подобного 
каталога информационных ресурсов не существует.  

База данных системы IRIC состоит из следующих типов сущностей: страны (Countries-
Info), организации-разработчики (OrganizationsInfo), БД (Databases), ключевые слова (Key-
wordsInfo), литературные публикации (LitReferences) и их авторы (AuthorsInfo) и условия 
доступа (LicenseType). Как мы видим, основная задача базы данных системы IRIC – хранить 
данные о внешних БД, т. е. систематизация уже существующих БД. Это в корне отличается 
от задачи, которая стоит при разработке системы «Теплофизические свойства веществ», так 
как в данном случае основной упор делается на наличие у системы собственной БД по теп-
лофизическим свойствам веществ. Это дает системе возможность самостоятельного функ-
ционирования без опасности потери данных по внешним причинам. 
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В качестве одного из преимуществ IRIC указывается возможность использования системы 
специалистами из других стран благодаря англоязычному интерфейсу. Это свойство системы 
обеспечить относительно легко с помощью перевода интерфейса системы на английский 
язык. Также в IRIC имеется возможность поиска информации по одному или нескольким 
критериям.  

Разработчиками был проведен сравнительный анализ информации, содержащейся в сис-
теме IRIC, в том числе текстов статей, что приводит к следующим выводам: 

1) необходимо обеспечить специалистам в области материаловедения и химии макси-
мально прямой доступ к информации; 

2) экспертная оценка информации квалифицированными профессионалами дает пользо-
вателю рекомендуемую информацию; 

3) необходима интеграция БД по веществам и материалам, тем самым пользователю бу-
дет предоставлена наиболее полная информация; 

4) нужно оснастить систему средствами анализа информации, что поможет спрогнозиро-
вать поведение объектов для обеспечения принятия решений. 

Основной проблемой при создании подобных систем является стандартизация понятий 
предметной области. В частности, речь идет о построении четкой иерархии понятий в ма-
териаловедении. Создателями системы IRIC предложена иерархическая структура организа-
ции, состоящая из трех уровней. На первом располагается общее понятие химической систе-
мы. Ниже располагаются химические вещества, химические вещества же могут иметь 
различные модификации.  

При разработке IRIC было формализовано представление метабазы ИС на примере верх-
него уровня иерархии. В метабазе содержится информация по интегрируемым информаци-
онным системам (D), химическим системам (S) и их свойствам (P). Для описания их взаимо-
связи определено следующее выражение: для множества в интегрируемой информационной 
системе содержится информация о свойствах химической системы.  

Для повышения релевантности поиска информации о свойствах химических веществ, вве-
дены обозначения веществ вместо обозначения химических систем. Это действует в том слу-
чае, если пользователю необходима информация уровня химических систем.  

При поиске на уровне веществ внимание уделяется количественному составу вещества,  
а при поиске с учетом кристаллических модификаций учитывается кристаллическая симмет-
рия. Все это позволяет повысить релевантность найденной информации. 

Есть три основных метода интеграции ИС: EAI (интеграция корпоративных приложений), 
EII (интеграция корпоративной информации) и ETL (извлечение, преобразование и загрузка 
данных). Последний осуществляется с помощью специального ПО. Предлагается объединить 
все эти способы для достижения максимально эффективной интеграции. Это даст пользова-
телям следующие преимущества: возможность доступа к текущим интерфейсам систем, воз-
можность получения данных из разнородных источников.  

Особенность системы состоит в том, что она не просто объединяет БД, но и дает возмож-
ность их использования, притом что они функционируют на совершенно разных платформах.  

 
Системный подход  
к конструированию интерфейсов приложений 
 
В рамках работы рассматривается часть аспектов системного подхода к конструированию 

интерфейсов приложений. 
В первую очередь интерфейс пользователя в приложении должен рассматриваться как од-

на из составляющих его качества, наряду с эффективностью и функциональностью. Эти со-
ставляющие качества ПО зависят друг от друга. Функциональность можно рассматривать, 
как регламент, фиксирующий модель вычислений программы. Эффективность является ото-
бражением модели на реальное оборудование и тем самым вводит ограничения реализации 
функциональности. Интерфейс же в данном случае представляет собой инструмент управле-
ния поведением модели. Благодаря такому разделению возможна независимая работа над 
всеми тремя критериями. Но на практике такая работа возможна лишь отчасти, поскольку 
все три компонента (функциональность, эффективность и интерфейс) влияют друг на друга. 
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Например, эффективность деятельности пользователя очень часто зависит от интерфейса, 
предлагаемого ему. 

В рамках системного подхода к конструированию интерфейсов приложений большую 
роль играет постановка задачи конструирования интерфейса. Критерии для оценки интер-
фейса выделить сложно ввиду различных особенностей восприятия пользователей. Очень 
часто разработчики при работе над программным продуктом не знакомы с целевой аудито-
рией продукта. Без учета «портрета пользователя» при разработке ценность продукта для 
потребителя снижается. 

Для преодоления проблемы разработки интерфейса под нужды пользователя предлагается 
использование механизма, схожего с шаблоном проектирования MVC. В соответствии с ним 
функционал приложения следует представлять как модель вычислений и управление состоя-
нием этой модели. Взаимодействие пользователя с системой осуществляется через представ-
ление. Пользовательское понимание модели и управления практически всегда отличается  
от модели и управления приложения. Задача представления состоит в том, чтобы создать со-
ответствие между ними. Для обеспечения этого соответствия задача конструирования ин-
терфейса делится на две подзадачи: 

 разработка абстрактного интерфейса – средств взаимодействия системы с пользовате-
лем, обеспечивающих осуществимость функциональности приложения; 

 разработка конкретного интерфейса – средств представления информации пользовате-
лю, которые обращаются к компонентам абстрактного интерфейса. 

Следующий элемент системного подхода – деятельностный подход. Он подразумевает 
проведение анализа пользовательской деятельности и ее структуры. Элементы деятельности 
пользователя представлены ниже. 

Цель – то, для чего организуется деятельность, что нужно получить при ее выполнении. 
Результат – то, что мы по факту получаем после выполнения деятельности. Если он со-

держит все элементы цели, то деятельность считается успешной, в противно случае – неус-
пешной. 

Субъект – тот, кто выполняет деятельность, это не обязательно должен быть человек. 
Субъектом также может являться группа лиц. Должен обладать рядом необходимых характе-
ристик. 

Материалы и ресурсы – то, из чего производятся результаты деятельности. Могут быть 
материальными или информационными, а также ограниченными или неограниченными. 

Средства и инструменты – то, с помощью чего производятся результаты деятельности. 
Методы – указывают, каким образом выполнять деятельность. 
Элементы деятельности представлены на (рис. 1). 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Элементы деятельности пользователя 
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Рис. 2. Декомпозиция деятельности пользователя 
 
 
Рассмотрим декомпозицию одной из деятельностей пользователя. Диаграмма получения 

пользователем данных из системы представлена на (рис. 2). Расположение элементов в этой 
диаграмме соответствует расположению на рис. 1. Субъектом деятельности является пользо-
ватель. Цель – получение конкретного набора данных об одном или нескольких веществах  
в зависимости от контекста деятельности. В результате данной деятельности пользователь 
получит набор данных, который может содержать все необходимые ему наборы данных,  
а может и не содержать их вовсе. В первом случае деятельность будет считаться успешной, 
во втором – неуспешной. В качестве метода получения данных в этом случае может высту-
пать руководство пользователя по работе с системой или какие-либо рекомендации, если оно 
отсутствует. Средством получения данных в нашем случае будет являться как раз разрабаты-
ваемая система. Ресурсом же, который будет использован для получения результата, будет 
БД информационной системы. 

Еще одно важное понятие системного подхода к конструированию интерфейсов прило-
жений – интерфейсная полнота. Это понятие характеризует степень, с которой интерфейс 
охватывает автоматизируемую деятельность. Полнота интерфейса определяется несколькими 
параметрами: 

1) насколько полно интерфейс охватывает элементы деятельности пользователя; 
2) точность интерфейса – отсутствие лишних элементов, перегружающих интерфейс  

и мешающих восприятию; 
3) насколько элементы интерфейса отвечают стереотипам о них (знакомый пользователю 

виджет должен вести себя именно так, как предполагает пользователь); 
4) насколько интерфейс отвечает когнитивным ограничениям, таким как, например, ко-

личество элементов, которые пользователь способен держать в памяти и т. д.; 
5) насколько пользователю комфортно работать в приложении (сюда можно отнести цве-

товую схему, размер шрифта, уведомления и другие аспекты интерфейса). 
 
Разработка новой версии интерфейса 
 
Разработка новой версии интерфейса состоит из двух этапов: построение абстрактного 

интерфейса и его воплощение в виде конкретного интерфейса. Говоря о качестве абстрактно-
го интерфейса, в первую очередь следует подразумевать то, насколько он охватывает все ви-
ды деятельности пользователя, включая их отдельные элементы. Рассмотрим построение  
абстрактного интерфейса в рамках одного вида деятельности пользователя – получение 
пользователем необходимых данных из системы.  
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Пользователь начинает работу с главной страницы ресурса. Начальный вариант интер-
фейса показан на (рис. 3). В качестве основного элемента навигации здесь выступает виджет, 
в котором в виде дерева изображена иерархия веществ в системе. Пользователь должен вы-
брать класс вещества, а затем нужное ему вещество для просмотра данных о нем. Форма 
просмотра вещества представлена на (рис. 4). 

 

 
 
 

Рис. 3. Начальный вариант главной формы 
 

 

 
 

 
Рис. 4. Экран просмотра вещества 
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Рис. 5. Прототип новой версии интерфейса 
 
 

 
 

Рис. 6. Текущий интерфейс главной страницы системы 
 
 

 
Таким образом, чтобы получить доступ к данным о веществе, необходимо произвести до-

вольно большое количество действий. Исходя из этого для оптимизации деятельности поль-
зователя необходимо максимально уменьшить количество действий для достижения цели,  
а также обеспечить поиск вещества, причем не только по названию, но и по другим парамет-
рам. Было решено вывести поиск веществ на главную страницу. Прототип интерфейса пред-
ставлен на (рис. 5). 
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После внедрения выяснилось, что, при таком варианте навигации, пользователю прихо-
дится для поиска информации каждый раз выполнять один и тот же набор операций, включая 
случаи, когда требуется информация о простых веществах. Необходимо было сократить ко-
личество действий при доступе к данным о них. Для этого было решено использовать в каче-
стве инструмента навигации для главной страницы периодическую таблицу химических эле-
ментов Д. И. Менделеева, а поиск вещества по названию доступен с помощью поля ввода, 
которое было решено перенести в меню ресурса. Такой вариант обеспечивает сразу несколь-
ко преимуществ: быстроту поиска простых веществ в системе. Помимо сокращения количе-
ства действий в ряде случаев такой вариант также позволил сделать интерфейс более  
дружественным к пользователю. Текущая версия главной страницы ресурса представлена  
на (рис. 6). При этом форму просмотра данных о веществе было решено оставить в том же 
виде, поскольку она хорошо структурирована и обладает средствами наглядного представле-
ния информации, такими как диаграммы фазового состояния. Также была изменена цветовая 
схема ресурса для увеличения его контрастности и более приятного внешнего вида ресурса. 

 
Заключение 
 
Представлен опыт использования системного подхода к конструированию интерфейсов 

приложений на примере фактографической системы «Теплофизические свойства веществ». 
Обозначены основные элементы данного подхода, использованные в работе, представлены 
начальное состояние ресурса и конечный результат на примере одного из видов деятельности 
пользователя. 
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THE USER INTERFACE DEVELOPMENT  
FOR THE «THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF SUBSTANCES»  

FACTOGRAPHIC SYSTEM 
 

This article focuses on creating user interface for the factographic system. The process of the us-
er interface creation using the systematic approach to application interface construction is consid-
ered. 
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