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РОЗРОБКА ПРОЕКТУ КРОССПЛАТФОРМЕНОЇ РОЗПОДІЛЕНОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
ПРОТОТИПУВАННЯ ЗОВНІШНЬОГО ВИГЛЯДУ ПРОГРАМНИХ ЗАСТОСУВАНЬ

Анотація. Останні роки все більшої важливості набуває завдання превентивного узгодження та обговорення 
специфіки реалізації проектів програмних застосувань та систем з замовниками, що стає можливим на базі ство-
рення структурованих та гнучких прототипів інтерфейсів користувачів. Метою статті є опис особливостей про-
ектування інформаційної системи прототипування інтерфейсу програмних застосувань. Реалізація поставленої 
мети передбачає вирішення низки завдань: 1) аналізу ключових концепцій та підходів до створення прототипів 
інтерфейсів програмних систем; 2) розробки схеми головного вікна інформаційної системи; 3) створенні об’єктної 
моделі системи на базі використання діаграм в нотації мови UML. Наукова новизна. У статті методика розроб-
ки прототипів інтерфейсів користувачів є розділеною на окремі архітектурні шаблони програмних застосувань, 
зокрема на десктопні, мобільні та веб-орієнтовані системи, що забезпечує цільових підхід до використання ком-
понентів та елементів інтерфейсу. Як висновок, у статті наголошується, що розробка прототипів інтерфейсів 
користувачів для програмних застосувань та систем різної направленості та прикладної сфери є актуальним та 
затребуваним на практиці завданням, вирішення якого дозволяє забезпечити більш чітке та послідовне розуміння 
загального бачення проекту замовником та командою розробників. Створені об’єктні моделі роботи системи доз-
воляють виявити її архітектурні переваги та особливості, що полягають у гнучкості розподілу функціоналу та 
сутностей об’єктів. Наведені результати проектування інформаційної системи є основою для її програмної імпле-
ментації засобами сучасних мов програмування високого рівня, зокрема, мовою Javascript. Подальшим шляхом роз-
витку системи може стати більш цільових вектор впровадження у її архітектуру технологій розподілених систем 
та паралельних обчислень, що дозволить забезпечити комфортне її використання у асинхронному режимі на базі 
мікросервісного підходу. 

Ключові слова: проектування інформаційних систем, об’єктно-орієнтоване проектування, прото-
типування інтерфейсу користувача

CROSSPLATFORM DISTRIBUTED INFORMATION SYSTEM  
OF PROTOTYPING SOFTWARE APPLICATIONS INTERFACE PROJECT 

Abstract. In recent years, the task of preventive coordination and discussion of the specifics of the implementation 
of software applications and systems projects with customers has become increasingly important, which is possible 
through the creation of structured and flexible prototypes of user interfaces. The aim The purpose of the article 
is to describe the design features of the information system for prototyping the interface of software applications. 
Realization of the set purpose provides the decision of a number of tasks: 1) the analysis of key concepts and 
approaches to creation of prototypes of interfaces of software systems; 2) development of the scheme of the main 
window of the information system; 3) creating an object model of the system based on the use of diagrams in UML 
notation. Scientific novelty. In the article, the method of developing prototypes of user interfaces is divided into 
separate architectural templates of software applications, in particular desktop, mobile and web-oriented systems, 
which provides a targeted approach to the use of components and elements of the interface. In conclusion, the article 
emphasizes that the development of prototypes of user interfaces for software applications and systems of various 
directions and applications is a relevant and popular task, the solution of which allows to provide a clearer and more 
consistent understanding of the overall vision of the project by the customer and development team. The created object 
models of the system allow to reveal its architectural advantages and features, which consist in the flexibility of the 
distribution of the functionality and essences of the objects. These results of information system design are the basis 
for its software implementation by means of modern high-level programming languages, in particular, Javascript. 
A further target of the system development may be a more targeted vector of introduction into its architecture of 
distributed systems technologies and parallel computing, which will ensure its comfortable use in asynchronous mode 
based on the microservice approach.

Key words: information systems design, object-oriented design, user interface prototyping

Актуальність проблеми. У розробці сучасного програмного забезпечення (ПЗ) ключових фактором 
виробничого процесу є проектування. Даний процес створення проекту системи часто підрозділяється 
на 2 окремі частини: проектування функціоналу і інтерфейсу [1].

Для проектування функціоналу використовуються існуючі нотації UML і IDEF0, є фактично промис-
ловими стандартами при розробці ПЗ. У проектуванні графічного інтерфейсу користувача (GUI) в да-
ний час відсутні усталені стандарти, проте існують окремі рекомендації, закони дизайну, прийоми, тра-
диції, різні умови експлуатації ПЗ [2]. При цьому важливою частиною цього процесу є прототипування 
або макетування, тобто операція, яка полягає в створенні макета або прототипу майбутньої системи.
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Макети в практиці бувають: паперовими, презентаційними, імітаційними та ін. Велика частина су-
часних інтегрованих середовищ програмування (IDE) дозволяє розробляти деякі типи макетів, однак 
це сильно залежить від знань і навичок у використанні конкретної середовища і мови програмуван-
ня. При цьому в разі створення великого проекту GUI реалізується окремим фахівцем, який не завжди 
повинен бути фахівцем в області розробки програмного коду. У зв’язку з цим на практиці розробнику 
зручно мати гнучкий інструмент для прототипування GUI, що підтримує можливості швидкого ство-
рення складних макетів, насичених елементами та об’єктами [3].

Більшість існуючих програмних продуктів, які застосовуються для вирішення завдань створення 
GUI, не є спеціалізованими і функціональними інструментами прототипування, однак дозволяють 
створювати прийнятні макети різного ступеня складності.

Останнім часом у зв’язку з підвищенням вимог до розробки інтерфейсів проявляються тенденції 
використання спеціалізованого ПЗ, націленого на створення прототипів GUI. Подібні системи підтри-
мують створення прототипів для різних видів ПО: десктопних, веб і мобільних додатків [4].

Перевагами створення прототипу GUI є [5]:
–	 можливість побачити і протестувати інтерфейс програми, оцінивши зручність взаємодії його ча-

стин без необхідності програмування всього функціоналу, що знижує витрати по зміні GUI (чим швид-
ше інтерфейс буде приведений до підсумкового виду, тим дешевше вийде підсумковий програмний 
продукт);

–	 наочна демонстрація можливостей замовнику;
–	 перевірка зручності використання GUI;
–	 тестування нестандартних підходів до зовнішнього вигляду інтерфейсу.
Саме прототипування GUI користувача дозволило сформуватися тенденції по відділенню розробки 

зовнішнього вигляду програми від безпосереднього програмування всього функціоналу. Фактично, це 
означає, що здійснюється не розробка дизайну інтерфейсу, на базі чого далі йде його реалізація, а пара-
лельна розробка функціональної та графічної складової проекту [6].

Все це обумовлює актуальність проведення досліджень в даній області.
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Прототип являє собою узагальнену модель, прообраз 

кінцевого ПО [7]. Прототипи найчастіше розрізняються за ступенем точності і близькості до підсум-
кового ПО, створюваному командою розробників або одним програмістом. Різні види прототипів GUI 
використовуються для різних цілей і призначені для вирішення різних завдань [8]. За стадії готовно-
сті прототипи поділяються на 3 етапи: концептуальні, інтерактивні і анімовані.

Прототипи надають зручну можливість для розробників не тільки для залучення в процес дизайну 
потенційних користувачів, а також і для оперативного створення потрібного ПО, відповідного очіку-
ванням клієнта [9].

Прототипи ПО дозволяють спростити процес обговорення з замовником деталей реалізації, є на-
очною картиною для програмістів і здатні уявити ідею компанії [10].

Концептуальний прототип (КП) є структурованим схематичне відображення майбутніх екранів 
(форм) і розробляється на ранніх етапах проектування ПО [11].

КП слід робити завжди в разі розробки GUI нової програми. Це обумовлено тим, що подібний спосіб 
дозволить на ранніх стадіях вирішити більшу частину проблем з використанням функціоналу програм.

КП підходить для оперативного тестування ідей в рамках команди, що пов’язано з підтримкою 
швидкого розміщення основних елементів форм екранів. При цьому для розробки подібного прототи-
пу не потрібно володіти навичками роботи зі спеціалізованими інструментами, досить скористатися 
підручними засобами. КП є незамінним в тих випадках, коли потрібно перенести призначені для корис-
тувача сценарії на екрани програми [12].

Перевагою КП є можливість підтримки режиму командної роботи. На практиці часто трапляється, 
що в разі візуалізації функціоналу потрібна підтримка окремих фахівців у вузьких областях. КП може 
виглядати як результат в області мислення групи людей і є досить ефективним методом вирішення про-
блем щодо використання проекту та пошуку рівноваги між цілями користувачів і цілями бізнесу [13].

Інтерактивний прототип (ІП) найчастіше збирається з екранів, які пройшли стадію КП. ІП стає наоч-
ним і реалістичним для подальшого його тестування на кінцевих користувачів [14].

Анімований прототип (АП) є самим високорівневим прототипом з усіх існуючих. Деякі з АП здатні 
досить точно моделювати роботу ПО. Ключовою перевагою розробки анімованого прототипу відріз-
няється рівнем інтерактивності. На даному етапі дизайнер активно працює, розробляючи аспект UX – 
взаємодія програми з користувачем, специфіка візуалізація [15].

Анімація є методом комунікації ПО з користувачем. Вона дозволяє користувачеві активно слідку-
вати за відображенням подій, що в рази збільшує юзабіліті інтерфейсу. Коли руху об’єктів в програмі 
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моделюють природні фізичні процеси, вони зчитуються мозком на початковому (підсвідомому) рівні, 
а користувач не замислюючись розуміє, що відбувається. Таким чином, рух процесу є орієнтованим на 
користувача [16].

Метою статті є розробка проекту кроссплатформеної розподіленої інформаційної системи прото-
типування зовнішнього вигляду програмних застосувань.

Виклад основного матеріалу. Розробку системи доцільно почати з макетування інтерфейсу, який є 
основним орієнтиром при побудові функціонального складу ПЗ [14–16]. 

Концептуальний прототип інтерфейсу системи, що розробляється в рамках даної статті наведено 
на рис. 1. 

У лівому верхньому куті розташований компонент головного меню системи, праворуч від нього 
знаходиться палітра (панель) робочих компонентів, за допомогою яких буде здійснюватися обробка і 
зміна властивостей окремих елементів в робочому просторі. 

Зліва розташовані 3 окремі вкладки, які можуть бути розгорнуті в панельному режимі і будуть 
необхідні для вибору з бібліотеки і використання відповідних елементів інтерфейсу на робочому 
полотні (розташоване посередині вікна макета).

У правій частині розташована вкладка властивостей обраного елемента, за допомогою якої корис-
тувачеві буде надана можливість змінювати і наносити окремі параметри текстових полів, міток і ін-
ших елементів інтерфейсу.

У нижній частині розташована панель управління і подій, на якій можна буде виконувати дії зі ство-
рення нових робочих полотен і їх конфігурації.

З метою формування більш чіткого уявлення про порядок використання системи розроблений за-
гальний алгоритм взаємодії користувача з системою.

Спочатку виконується розгортання системи і установка всіх необхідних залежностей проекту. 

 
Рис. 1. Схема інтерфейсу системи

Після цього, коли система запущена на локальній станції і завантажений її інтерфейс, відбувається 
створення нового проекту прототипу інтерфейсу за вибором користувача.

Після цього створюється нове робоче полотно і за допомогою передбачених вище вкладок користу-
вачем системи здійснюється пошук, вибір і компонування елементів інтерфейсу прототипу відповідно 
до його завданнями в робочому просторі.

В результаті, коли всі компоненти вибрані і додані до робочого полотна здійснюється настройка їх 
позиціонування і вибір параметрів відображення в робочому просторі.

Якщо всі елементи відображені належним чином і якщо користувач не має більше намірів по ство-
ренню нових прототипів в проекті, то система дозволяє здійснити операції по збереженню або експор-
ту отриманих результатів в файли відповідних розширень і закінчити роботу з програмою (закрити 
проект). У разі, якщо елементи відображені некоректно, користувачем здійснюється попередня коригу-
вальна операція. У разі, якщо користувач, наприклад, проектує прототипи інтерфейсу кількох веб-сто-
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рінок, він може створити відповідну кількість робочих полотен в системі і редагувати їх окремим чином. 
З метою детального опису функціональних можливостей створюваної системи використовуємо нота-
цію Use case діаграм, що дозволить розділити специфікації для розробки системи і представити їх в іє-
рархічному вигляді. Розроблена діаграма варіантів використання системи приведена на рис. 2.

 

Рис. 2. Діаграма варіантів використання системи

Користувач має наступні основні можливості:
–	 створювати новий прототип інтерфейсу (в рамках нього він може створити нове полотно і новий 

шаблон);
–	 зберегти проект в файли відповідного типу (сериализация даних);
–	 завантажити проект з файлу;
–	 експортувати результати на активному робочому полотні в друк (на принтер, в графічний файл 

*.png і в *.pdf формат);
–	 виконувати управління елементами інтерфейсу створюваного прототипу (додавати, видаляти, 

змінювати розміри, кольори, позиції елемента на полотні, здійснювати пошук елемента в бібліотеці);
–	 конфігурувати налаштування системи по окремих елементах (робочого полотна, тексту або 

кордону). 
Фрагмент діаграми класів наведено на рис. 3. Клас Canvas відповідає за відображення елементів 

інтерфейсу системи, головними його нащадками є класи Exporter, Browser та Configuration, що потрібні 
для реалізації функціоналу з створення окремих моделей прототипів згідно до дій користувача на го-
ловній формі системи. 

Оскільки склад системи планується у вигляді великої кількості компонентів (модулів Node.js, про-
грамних файлів і бібліотек) необхідно винести на таку діаграму тільки найбільш загальні з них. Розро-
блена діаграма основних компонентів системи приведена на рис. 4.

Дана діаграма складається з наступних загальних компонентів:
–	 MainProgram – пакет головних програмних файлів реалізації системи.
–	 LocalHost – локальний сервер, на якому має відбуватися розгортання проекту (базується на плат-

формі NodeJS і Electron).
–	 Файли CSS і HTML – для забезпечення можливостей настройки і візуалізації інтерфейсу в веб-браузері.
–	 UserInterface – пакет, що містить всі view-елементи системи для їх коректної взаємодії.
–	 Recources – пакет, що містить графічні елементи для побудови прототипів інтерфейсу.
–	 Bootstrap – набір інструментів і стилів для верстки та розробки веб-додатків.
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Рис. 3. Фрагмент діаграми класів системи

 
Рис. 4. Діаграма головних компонентів системи

Створені програмні файли розділені на 2 типу: контролери та подання. Основними методами роз-
роблених контролерів є наступні:

–	 commonBehaviors, відповідає за загальну поведінку системи при її завантаженні;
–	 commonFunctions, реалізує функції відображення головного вікна системи;
–	 SVGTextLayout, імплементує функції підтримки і обробки векторної графіки;
–	 canvasHelper, відповідає за побудову базового контейнера для створення робочого полотна;
–	 canvasCareTaker, реалізує функції оновлення елементів в робочому просторі, де створюється про-

тотип інтерфейсу.
Основними уявленнями є наступні:
–	 ApplicationPane, призначене для розмітки і розташування елементів головної робочої панелі;
–	 EditPageNoteDialog, виконує функції відображення вікна діалогу по модифікації налаштувань;
–	 ExportDialog, містить розмітку вікна обрання типу експорту створеного прототипу до файлу;
–	 PageDetailDialog, відповідає за зберігання елементів інтерфейсу вікна вибору типу контейнера;
–	 MainMenu, призначене для відображення елементів і складу головного меню системи.
Висновки та перспективи подальших досліджень. Розроблений проект кроссплатформеної роз-

поділеної інформаційної системи прототипування зовнішнього вигляду програмних застосувань може 
бути використано різними групами користувачів для завдань швидкого створення концептуальних 
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інтерфейсів користувачів для різних цільових платформ, як то веб, десктоп чи мобільні програмні 
застосування. Завдяки ієрархічній структурі класів та використанню можливостей об’єктно-орієнто-
ваного проектування стає можливим подальше наповнення проекту функціоналом шляхом гнучко-
го додавання нових чи розширення існуючих модулів системи. Можливими напрямками подальшого 
розвитку проекту є імплементація інших типів прототипів, підтримка додаткових засобів створення 
макетів та розширення компонентної бази окремих об’єктів інфографіки. 
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