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Разработка интерфейсов прикладных 
программ: макетирование или 
прототипирование

Разработка прикладных программ – сложный процесс, связанный с определёнными 
трудностями, в том числе с созданием эффективных пользовательских интерфейсов. Про-
ведённый авторами анализ показал наличие ряда проблем в данной области, определя-
ющихся тем, что она находится на стыке научных дисциплин: теории управления, эргоно-
мики, технической эстетики, психологии. 

В результате анализа факторов, влияющих на эффективность разработки пользова-
тельских интерфейсов, синтезированы предложения по решению проблемы, основанные 
на использовании средств стандартизации, унификации и прототипирования.

Анализ показал, что для условий разработки прикладного программного обеспечения 
наибольшей эффективностью обладают специализированные системы прототипирования 
интерфейсов. Предложено уточнить нормативную документацию, задающую разработку 
автоматизированных систем управления, для реализации в процессе их создания обяза-
тельного этапа прототипирования интерфейсов.

Ключевые слова: автоматизация управления, разработка прикладных программ, пользовательский 
интерфейс, макетирование и прототипирование, быстрое и эволюционное прототипирование

Введение

Н есмотря на достаточно длительную 
практику разработки автоматизиро-
ванных систем управления (АСУ), в 

данной области до настоящего времени име-
ется ряд нерешённых проблем. Одна из них 
– недостаточная оптимальность построения 
процесса разработки и использования про-
граммного обеспечения автоматизированных 
систем управления [1, 2, 3, 4]. Этот вопрос, в 

том числе, а может быть, в первую очередь, не 
решён из-за проблем организации разработки 
пользовательских интерфейсов приклад-
ных программ, реализуемых в АСУ. В то же 
время взрывное развитие информатизации, 
внедрение «облачных» технологий, породив-
ших тенденцию «гиперподключения», при-
вели к тому, что компьютерные программы и 
системы активно используются во всех сфе-
рах деятельности, от крупных корпоратив-
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ных систем управления типа ERP (Enterprise 
Resource Planning) до персональных плани-
ровщиков типа Wunderlist или ToRound. Все 
компоненты этих систем общаются с пользо-
вателем через интерфейс, и эффективность 
этого общения напрямую зависит от качества 
интерфейса. Ситуация обостряется по мере 
развития и практического внедрения инфор-
мационных технологий во все сферы жизни 
человека: сложно убедить современное поко-
ление digital native работать в программах с 
морально устаревшими интерфейсами. С учё-
том этих факторов проблема создания эффек-
тивных интерфейсов пользователя является 
крайне актуальной.

Некоторые проблемы создания 
пользовательских интерфейсов

Практика эксплуатации программного 
обеспечения показывает, что пользователь-
ский интерфейс любой программы является 
важнейшим её компонентом, определяющим 
удобство использования и, как результат, же-
лание человека её применять при формирова-
нии управленческих решений. Известно до-
статочно большое количество случаев, когда 
не слишком удобный интерфейс мешал вне-
дрению потенциально хорошей программы 
[5, 6, 7]. 

Сложность задачи создания качественного 
интерфейса пользователя определяется тем, 
что данная проблема по своей сущности яв-
ляется комплексной, находящейся на стыке 
научных и практических дисциплин: матема-
тики, технической эстетики, психологии, эр-
гономики. И, несмотря на достаточно долгую 
историю вопроса, рациональная организация 
разработки интерфейсов программ до насто-
ящего времени не решена в полном объёме, 
проблема остаётся актуальной.

Как показывает опыт разработки про-
грамм, в том числе опыт лично авторов, воз-
никновение указанной проблемы определя-
ется целым рядом факторов объективной и 
субъективной природы:

•• не всегда рациональная организация 
процесса разработки программной продук-
ции, в первую очередь взаимодействия раз-
работчика с конечным потребителем;

•• слабое участие в разработке специали-
стов смежных областей, способных оценить 
потребности пользователя и сформулировать 
требования по пользовательским качествам 
интерфейса уже на подготовительном этапе;

•• недостаточная унификация компонен-
тов и функций пользовательских интерфей-
сов, разрабатываемых для программных про-
дуктов схожего по функционалу или области 
применения назначения.

Совокупность этих факторов не позво-
ляет обеспечить требуемое качество поль-
зовательских интерфейсов разрабатываемых 
прикладных программ, что в итоге приводит 
к общему снижению эффективности автома-
тизированной поддержки принятия решений.

Существующие подходы к 
решению проблем разработки 
пользовательских интерфейсов

Практика показывает, что чаще всего для 
оптимизации разработки интерфейсов  при-
меняется наиболее простой и очевидный  ме-
тод  – унификация и стандартизация управля-
ющих и отображающих элементов из их со-
става. Для обеспечения функциональной и 
визуальной унификации могут быть исполь-
зованы различные подходы: организацион-
ные, технологические, алгоритмические. 

В теории указанные подходы должны обе-
спечивать разработку высокоэффективных 
пользовательских интерфейсов. На практике 
это далеко не всегда реализуется. Для выяв-
ления сущности проблемы предлагается про-
вести анализ особенностей подходов к раз-
работке пользовательских интерфейсов при-
кладных программ.

Организационные подходы обеспечивают 
формирование общих требований к интер-
фейсам программ, их доведение до разра-
ботчиков и контроль исполнения. В нашей 
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стране эти требования установлены в ГОСТ 
серии 34 (для АСУ) и серии 19 (для отдель-
ных программ), описываются в техническом 
задании на опытно-конструкторскую работу 
(ОКР) по разработке программного обеспече-
ния и детализируются в форме руководящих 
указаний главного конструктора ОКР.

Указанные документы формируются с 
опорой на специализированные стандарты, 
созданные на основе международных анало-
гов и принятые к использованию в РФ:

•• в части функциональных требований к 
отдельным компонентам двумерных графи-
ческих интерфейсов WIMP (window, icon, 
menu, pointing device) – стандарты ISO 9241-
12, ISO 9241-14, ISO 9241-16, ISO/IEC 10741, 
ISO/IEC 12581 и им подобные;

•• в части эргономических характеристик – 
международные стандарты ISO 9241-10, ISO/
IEC 13407, а также ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-
2000, ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93 и ряд других.

Зарубежные разработчики преимуще-
ственно пользуются комплексом стандар-
тов по организации интерфейсов переноси-
мых операционных систем (Portable operating 
system interfaces — POSIX). Входящие в 
POSIX стандарты принято разделять на че-
тыре группы по степени детализации требо-
ваний [8, 9, 10]:

•• базовые, определяющие общие прин-
ципы построения, реализации и тестирова-
ния интерфейсов переносимых приложений 
– серии IEEE 1003.1, -2, -3, -4, -7;

•• конкретизирующие требования к интер-
фейсам для операционных платформ – серии 
IEEE 1003.5, -9, -16, -19, -20;

•• определяющие взаимодействие в рас-
пределённых открытых системах и телеком-
муникационных сетях, а также защиту ин-
формации – IEEE 1003.8, -12, -15,-17,-6);

•• регламентирующие процесс разработки 
программ – серия IEEE 1003.10, -11, -13, -14, -18.  

Порядок применения этих стандартов ре-
гулируется Руководством POSIX Guide IEEE 
1003.0. Руководитель каждого конкретного 
проекта на базе указанного набора стандар-

тов формирует правила описания пользова-
тельских интерфейсов, обязательные для ис-
полнения всеми участниками процесса [11, 
12, 13, 14].

Технологические подходы реализуются че-
рез специализированные программные сред-
ства – фреймворки (Framework), типовые би-
блиотеки интерфейсных компонентов, та-
кие как Linux Mint, UI-kit и им подобные. 
Таким образом обеспечивается выбор ин-
терфейсных компонентов из готовых набо-
ров, а также централизованное управление 
этими наборами. Как показывает опыт при-
менения таких средств, они просто автома-
тизируют использование унифицированных 
компонентов, упрощая труд разработчиков, 
но не внося в него ничего принципиально 
нового в части создания эффективных интер-
фейсных форм.

Таким образом, можно отметить, что ор-
ганизационные и технологические подходы, 
ориентированные на унификацию интерфей-
сов, в целом упрощают разработку пользова-
тельских интерфейсов в рамках каждого от-
дельного проекта. В то же время анализ прак-
тики создания программного обеспечения 
показывает, что подходы, основанные на уни-
фикации компонентов, обеспечивают лишь 
частичное решение проблемы создания эф-
фективного пользовательского интерфейса.

Не так давно появился ещё один вариант 
технологического решения данной проблемы, 
не связанный с унификацией, – создание ин-
терфейсов с возможностью адаптации поль-
зователем (настраиваемые интерфейсы) [15, 
16, 17]. 

Развитием настраиваемых интерфейсов 
можно считать алгоритмический подход, при 
котором программа отслеживает действия 
пользователя, как успешные, так и ошибоч-
ные, и настраивает перечень, размеры и ме-
стоположение выводимых на экран элемен-
тов пользовательского интерфейса с учётом 
частоты и результативности его действий. 
Сейчас алгоритмический подход довольно 
активно развивается, его элементы уже ре-
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ализованы в некоторых коммерческих про-
граммных продуктах, например в офисных 
приложениях. Данный подход может быть 
признан одним из наиболее перспектив-
ных принципов повышения эргономичности 
пользовательских интерфейсов. Хотя пока 
при его использовании существуют опреде-
лённые проблемы.

Во-первых, алгоритмический подход до-
статочно сложен и пока полностью не отра-
ботан технически. 

Во-вторых, и это главное, даже самые со-
вершенные адаптивные интерфейсы настра-
иваются в определённых границах, которые, 
как и их базовую структуру, требуется за-
давать на начальном этапе процесса разра-
ботки. Это сохраняет ранее сформулирован-
ные требования к процессу создания вход-
ных и выходных форм программ, не устра-
няя обозначенную в статье проблему по 
существу.

Стоит отметить, что для преодоления не-
достатков существующих методов разра-
ботки пользовательских интерфейсов в прак-
тике разработки АСУ используется подход, 
основанный на так называемом макетиро-
вании. Основан он на том, что в любой из 
известных методологий разработки про-
грамм: рациональное программирование 
RUP (Rational Unified Process), итеративно-
инкрементальный метод OpenUP, техноло-
гии быстрой разработки приложений RAD 
(rapid application development), методология 
MSF (Microsoft Solutions Framework), ме-
тодология разработки программ с сертифи-
цируемым уровнем надёжности Cleanroom 
(Cleanroom Software Engineering), группа тех-
нологий гибкого программирования Agile – в 
том или ином виде присутствует этап апро-
бации с использованием макетов [18, 19, 20, 
21, 22]. Именно он является основой приве-
дения функционала и интерфейсов приклад-
ных программ в соответствие требованиям 
заказчика путём их итерационной доработки. 
Данный этап, хоть не обязательный, но ут-

верждён ГОСТ по разработке программной 
продукции.

Методология макетирования, реализуемая 
на практике через этап апробации, подразу-
мевает создание пробной версии программ-
ного продукта c реализацией базовой части 
функционала (так называемой ß-версии) и её 
проверки на пригодность с привлечением ко-
нечных пользователей. Для реализации прин-
ципа макетирования, как правило, исполь-
зуются штатные средства разработки про-
грамм.

В то же время, как показывает личный 
опыт авторов, в применении методологии 
макетирования имеются определённые про-
блемы, обусловленные тем, что в структуре 
технического задания на ОКР по разработке 
программной продукции описание интер-
фейсов программ нормативными и руково-
дящими документами не предусмотрено. В 
результате первоначальный вариант интер-
фейса программист разрабатывает сам, в со-
ответствии со своим видением проблемы, в 
надежде доработать интерфейс на последу-
ющих этапах работы. При средней продол-
жительности ОКР по разработке программ-
ной продукции в 2–3 года первая апробация, 
как правило, проводится не ранее чем через 
полгода-год. С учётом времени проведения 
самой апробации и срока обработки её ре-
зультатов до программиста требования поль-
зователя по первому уточнению интерфей-
сов доходят через 10–12 месяцев. Времени 
на доработку остаётся не так много. Это су-
щественно снижает эффективность исполь-
зования методологии разработки пользова-
тельских интерфейсов на основе макетиро-
вания.

Таким образом, как показал анализ сло-
жившейся ситуации, существующие под-
ходы обеспечивают только частичную опти-
мизацию процесса разработки пользователь-
ских интерфейсов и ограничены в примене-
нии либо по функционалу, либо по времени. 
Возникает вопрос: как выйти из сложив-
шейся ситуации?
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Прототипирование программ 
как метод совершенствования 
разработки пользовательских 
интерфейсов

Как показывает анализ мирового опыта 
разработки программной продукции, альтер-
нативой макетированию может стать методо-
логия прототипирования, а конкретнее – бы-
строго прототипирования (Rapid Prototyping 
или RP-технологии). В рамках данной мето-
дологии предусматривается создание про-
тотипов программ с минимальной функци-
ональностью, но с полным набором вход-
ных и выходных форм, совместная работа с 
ними будущего пользователя и разработчика 
с целью оперативного уточнения требова-
ний к интерфейсам в итеративном режиме. 
В настоящее время указанный метод наибо-
лее активно используется при создании веб-
приложений [23, 24, 25]. В этом сегменте он 
показал достаточно высокую эффективность, 
с учётом чего можно сделать вывод о возмож-
ности его внедрения при разработке интер-
фейсов прикладных программ различной ре-
ализации и назначения.

Для быстрого прототипирования могут ис-
пользоваться самые разные подходы и реа-
лизующие их программные средства: от про-
стейших визуальных форм, описываемых в 
Power Point или Visio Professional, до специ-
ализированных систем, обеспечивающих не 
только визуализацию, но и имитацию реак-
ции интерфейсных форм на действия пользо-
вателя и взаимодействие с плагинами, таких 
как Screen Architect или GUI Design Studio.

При анализе возможностей указанных 
средств [26, 27, 28] обращает на себя вни-
мание существенное различие в сложности 
и функциональности систем прототипирова-
ния, а также то, что большинство из них, как 
отмечено ранее, используется для разработки 
веб-интерфейсов. Последнее вполне объяс-
нимо в рамках тенденции [29, 30] активного 
развития UX/UI-дизайна (User Experience / 
User Interface). 

Прошедшее не так давно, в рамках этой 
же тенденции, разделение программистов 
на специалистов по разработкам фронтэнд 
(frontend) и бекэнд (back-end) не решило 
проблему создания эффективных интерфей-
сов в полной мере. Фронтэнд-программисты 
так и остались в первую очередь программи-
стами. Но это разделение дало толчок раз-
витию средств прототипирования в рамках 
фронтэнд-технологий. Активное развитие 
используемых в этих технологиях фрейм-
ворков (Front end Frameworks) даёт разра-
ботчику широкий спектр динамично разви-
вающегося инструментария: React, Angular, 
Vue, Svelte и других (в данном ряду системы 
выстроены по степени популярности, опре-
деляемой по данным сайта stateofjs.com за 
2019 г.). Данный инструментарий очень раз-
личается по сложности и функционалу, и 
многие его компоненты с успехом могут ис-
пользоваться для создания прототипов поль-
зовательских интерфейсов. Особенно учиты-
вая то, что в составе многих систем имеются 
встроенные препроцессоры (JS, CSS, HTML) 
и средства автоматизированного тестирова-
ния интерфейсов.

В любом случае все инструменты бы-
строго прототипирования имеют свои осо-
бенности, преимущества и недостатки. А бла-
годаря широкому спектру возможностей, как 
показывает практика, каждое из указанных 
средств находит свою нишу.

При анализе особенностей средств прото-
типирования следует помнить, что сам этот 
подход тоже имеет градации: кроме уже упо-
мянутого быстрого существует ещё и эволю-
ционное прототипирование. Быстрое про-
тотипирование основано на создании про-
тотипов, технически не связанных с раз-
рабатываемым программным продуктом. 
Эволюционное подразумевает создание про-
тотипа, близкого не только по свойствам, но 
и по применяемым технологиям к разраба-
тываемой программе и на основе его поэ-
тапного наращивания позволяющего обе-
спечить разработку реальной программы. 
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По своим характеристикам эволюционное 
прототипирование близко к макетированию. 
Соответственно, для реализации каждого из 
этих подходов используются разные средства 
прототипирования.

В целом использование того или иного 
подхода определяется конкретными услови-
ями разработки. Но главное не применение 
конкретных средств, а сам факт использова-
ния метода прототипирования, который по-
зволяет существенно сократить цикл взаимо-
действия пользователя с разработчиком. Как 
показал опыт работы авторов над разработкой 
АСУ, благодаря средствам прототипирования 
длительность цикла взаимодействия при раз-
работке пользовательского интерфейса может 
быть сокращена до 3–5 месяцев. А в случае 
переноса работ по прототипированию на этап 
предпроектных исследований сокращение 
может стать ещё более существенным. И всё 
это при обеспечении приемлемой функцио-
нальности, позволяющей оценить не только 
визуальные, но и функциональные особенно-
сти разрабатываемых интерфейсов. За счёт 
этого при реализации функциональности, до-
статочно близкой к макетированию, обеспе-
чивается сокращение времени «отклика» в 
2–3 раза.

Заключение
Сравнительный анализ существующих и 

предлагаемого подхода к разработке поль-
зовательских интерфейсов прикладных про-
грамм позволяет сделать ряд выводов.

Во-первых, быстрое прототипирование об-
ладает преимуществами других методов, не 
повторяя их недостатков.

Во-вторых, быстрое прототипирования 
обеспечивает отладку интерфейсных форм 
программ до начала этапа апробации, что по-
зволит на этапе β-версии отлаживать только 
их функционал и не тратить время на дора-
ботку входных и выходных форм. А сокраще-
ние времени проведения ОКР – это практиче-
ски всегда сокращение затрат.

Более того, простота и сетевые возмож-
ности систем прототипирования позволят 
активно включить как самих пользователей, 
так и необходимых специалистов по различ-
ным областям знаний непосредственно в раз-
работку интерфейсных форм, перейдя от при-
меняемого сейчас итерационного подхода к 
непрерывному процессу работы.

В-третьих, тенденции развития АСУ 
показывают, что функционал существую-
щих средств прототипирования, как и дру-
гих средств, используемых сейчас при раз-
работке интерфейсов, недостаточен. В обо-
зримой перспективе, вполне вероятно, будут 
создаваться не только стандартные графиче-
ские, но и 3D-интерфейсы, а также аудио- и 
нейро-интерфейсные компоненты программ. 
Соответственно, потребуются и средства их 
прототипирования.

И последнее. Для использования средств 
быстрого прототипирования требуется кор-
ректировка нормативных документов, регла-
ментирующих ведение ОКР по разработке 
программной продукции АСУ, как в части 
введения этапа прототипирования, так и при-
влечения специалистов из смежных областей. 
Но эти меры не так сложны и затратны, как 
представляется, а их реализация обещает дать 
существенный прирост эффективности раз-
работки прикладных программ.

Обобщая, можно сделать вывод, что ис-
пользование методов быстрого прототипи-
рования обеспечит оптимизацию цикла раз-
работки пользовательских интерфейсов и в 
итоге повышение эффективности процесса 
разработки АСУ в целом.
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Development of application program interfaces: layout or prototype
A recognized direction of improving the efficiency of the use of organizational and technical sys-

tems is management automation, which provides increased efficiency and reasonableness of decisions 
made. A significant role in increasing the efficiency of any automated system is played by its software. 
First, this thesis refers to the application or special software. Development of application programs is 
fraught with certain difficulties, including those associated with the efficiency of user interfaces cre-
ated in its process. The analysis carried out by the authors showed that there are a number of problems 
in this field, which are determined by the fact that it is located at the intersection of scientific disci-
plines: control theory, ergonomics, technical aesthetics, and psychology. The article analyzes the fac-
tors affecting the effectiveness of the development of user interfaces. Based on the analysis, propos-
als for solving problems based on the use of standardization, unification and prototyping tools were 
synthesized. Prototyping methods are divided into evolutionary and rapid. The analysis showed that 
for the conditions of developing application software of automated decision support systems, the lat-
ter approach provides the greatest efficiency, namely, the use of specialized prototyping systems. The 
article proposes to refine the regulatory documentation, which defines the development of automated 
control systems, to be implemented in the structure of the process of creating such systems, an oblig-
atory stage of interface prototyping
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