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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè ãðàôè÷åñêîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ïðåäíàçíà-

÷åííîãî äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé. Îïèñàíû ïðåäïîñûëêè è âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èíòåëëåê-

òóàëüíûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ

÷àñòüþ îòêðûòîãî ïðîåêòà OSTIS

Ââåäåíèå

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçî-
âàòåëþ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Âî ìíî-
ãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé äëÿ ýòîãî ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü, â êîòîðîé îáúåêòû
ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáîçíà÷åíû óçëàìè, ñâÿçè
ìåæäó íèìè � äóãàìè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ web�îðèåíòèðîâàííûé ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâà-
òåëüñêèé èíòåðôåéñ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóï-
íîñòüþ êîìïîíåíòîâ ââîäà è âûâîäà ñåìàíòè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû. Â
îñíîâå ñåìàíòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ èíòåðôåéñà ëåæèò óíèôèöèðîâàííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ SC�êîäà [1].
Çàäà÷åé ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðåâîä ñîîáùåíèÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ íà ÿçûê,
ïîíÿòíûé ñèñòåìå, à òàê æå âûâîä îòâåòà ñèñòå-
ìû íà ÿçûêå, ïîíÿòíîì ïîëüçîâàòåëþ.

I. Äèàëîã ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ðàññìàòðèâàåìîé
ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìóëüòèìîäàëüíûé
îêîííûé èíòåðôåéñ, îêíî � îãðàíè÷åííàÿ ðàì-
êîé îáëàñòü ýêðàíà, ñîäåðæèìîå îêíà - èçîáðà-
æåíèå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè [2]. Ãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ ÿâëÿåòñÿ êëèåíòñêîé ÷àñòüþ ñèñòåìû
ââîäà�âûâîäà è îòâå÷àåò çà ôîðìèðîâàíèå ñå-
ìàíòè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ êîððåêò-
íûì çàïðîñîì ê áàçå çíàíèé èëè îòâåòîì íà íåãî.
Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè, êëèåíò ïå-
ðåäàåò åå íà ñòîðîíó ñåðâåðà, ãäå ýòà îíà ïî-
ãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü, îáðàáàòûâàåòñÿ, íà îñíîâå
íåå ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ�îòâåò, êî-
òîðàÿ ïåðåäàåòñÿ êëèåíòó è îòîáðàæàåòñÿ â âèäå
sc.g�êîíñòðóêöèè. Ïîëó÷åííûå ýëåìåíòû ìîãóò â
äàëüíåéøåì áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ íîâîãî çàïðîñà.

Âàæíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ. Öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñíî�
îòâåòíûé ìåõàíèçì äèàëîãà, íî ñî ñâîáîäíî
êîíñòðóèðóåìûìè ïîëüçîâàòåëåì âîïðîñàìè, òàê
êàê â ýòîì ñëó÷àå èíòåðôåéñ ïðåäîñòàâëÿåò
ïîëüçîâàòåëþ îäíîâðåìåííî ïðîñòîòó ñöåíàðíî-

ãî èíòåðôåéñà è ìîùíîñòü èíòåðôåéñà ñî ñëîæ-
íûì íàáîðîì óïðàâëÿþùèõ êîìïîíåíòîâ [3].

Íàèáîëåå ïîëíûìè âîçìîæíîñòÿìè îáëàäà-
åò ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ sc.g�çàïðîñà ïîëü-
çîâàòåëåì âðó÷íóþ: ïîëüçîâàòåëü ðèñóåò â îêíå
êîíñòðóêöèþ-çàïðîñ, çàòåì ïîãðóæàåò åå â áà-
çó çíàíèé è ïîëó÷àåò îòâåò. Äëÿ âûïîëíåíèÿ
êàêîé�ëèáî íàâèãàöèîííîé êîìàíäû ïîëüçîâàòå-
ëþ íåîáõîäèìî ëèøü óêàçàòü óçåë, ê êîòîðîìó
îí çàäàåò âîïðîñ, è ýëåìåíò, îòâå÷àþùèé çà ïî-
ñòðîåíèå êîìàíäû (ïóíêò ìåíþ, êîòîðûé òàêæå
ÿâëÿåòñÿ óçëîì ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè).

Äèàëîã ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé ÿâëÿåò-
ñÿ îáìåíîì ñîîáùåíèÿìè. Â êà÷åñòâå îòïðàâíîé
òî÷êè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü íàáîð
êëþ÷åâûõ óçëîâ áàçå çíàíèé è ðÿä íàâèãàöè-
îííûõ îïåðàöèé. Â äàííîé ìîäåëè ëþáîé çà-
ïðîñ ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì àðãóìåíòîâ è îïåðà-
öèè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ê ýòèì àð-
ãóìåíòàì. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óêàçàòü ýëåìåí-
òû óïðàâëåíèÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ êîìàíä,
èíûìè ñëîâàìè, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê ïîëüçîâàòü-
ñÿ ñèñòåìîé, åìó íóæíî ëèøü çàäàòü âîïðîñ ê
ýëåìåíòó óïðàâëåíèÿ.

II. Ïðèíöèïû âèçóàëèçàöèè
ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé

Â ðàìêàõ áèáëèîòåêè êîìïîíåíòîâ ìî-
ãóò ñîäåðæàòüñÿ ðàçëè÷íûå âåðñèè êàêîãî�
ëèáî êîìïîíåíòà. Êîìïîíåíò ïðîñìîòðà sc.g�
êîíñòðóêöèé ìîæåò èìåòü äâóõ èëè òðåõìåðíóþ,
ìíîãîñëîéíóþ ìîäèôèêàöèþ. Íà äàííîì ýòàïå
èñïîëüçóåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòàÿ ïëàíàðíàÿ ñòðóê-
òóðà. Åå íåäîñòàòêè ïðîÿâëÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ãðàô èìååò áîëüøîå ÷èñëî ñâÿçåé ìåæäó
óçëàìè. Ìíîãîñëîéíàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëèò ðàç-
íåñòè â ïðîñòðàíñòâå ñëàáî ñâÿçàííûå äðóã ñ
äðóãîì ïîäãðàôû è óâåëè÷èòü íàãëÿäíîñòü òåê-
ñòà â öåëîì, îäíàêî ýòî âëå÷åò ïðîáëåìû îáúåäè-
íåíèÿ ñëîåâ â åäèíîå öåëîå. Òðåõìåðíàÿ ñòðóê-
òóðà ïîçâîëèò ñíèçèòü ÷èñëî ïåðåñåêàþùèõñÿ
äóã, íî â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíîå
ýêðàíèðîâàíèå îäíèõ ýëåìåíòîâ äðóãèìè.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îáùèå ïðèí-
öèïû îòîáðàæåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè [4]:
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� êîìïàêòíîñòü è ñâÿçíîñòü;
� èåðàðõè÷íîñòü;
� âîçìîæíîñòü ðåêîíôèãóðàöèè ñåòè ïðè
èçìåíåíèè ðàçìåðîâ óçëîâ, îòîáðàæåíèè
ìóëüòèìåäèéíîé èíôîðìàöèè èëè ñîïóò-
ñòâóþùåãî òåêñòà.
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî àëãîðèòìîâ îòîáðà-

æåíèÿ ãðàôà íà ïëîñêîñòè. Êàæäûé âàðèàíò
èìååò äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè, òàê êàê ïðèí-
öèïû ïîñòðîåíèÿ èäåàëüíîãî íåëèíåéíîãî òåêñòà
ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó. Íà èõ îñíîâå ìîæíî
âûäåëèòü òðåáîâàíèÿ ê îòîáðàæåíèþ ñåòè:

� ìèíèìèçàöèÿ ïåðåñå÷åíèé äóã, íàëîæåíèÿ
óçëîâ è òåêñòîâûõ ìåòîê;

� ìèíèìèçàöèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó òåñíî
ñâÿçàííûìè ïîäãðàôàìè è ìàêñèìèçàöèÿ
ìåæäó ñëàáîñâÿçàííûìè;

� âîçìîæíîñòü îòîáðàæàòü ñîäåðæèìîå óç-
ëîâ � òåêñòîâîé, ãðàôè÷åñêîé, âèäåîèíôîð-
ìàöèè;

� âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàíèÿ ñåòè.
Íåîáõîäèìûìè ýëåìåíòàìè ãðàôè÷åñêîãî

èíòåðôåéñà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû, ïîñòðî-
åííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ âîïðîñíî�îòâåòíûì
ïðèíöèïîì äèàëîãà, ÿâëÿþòñÿ:

� îñíîâíîå îêíî ïîëüçîâàòåëüñêîãî äèàëîãà;
� íàáîð âîïðîñîâ îò ïîëüçîâàòåëÿ ê ñèñòåìå;
� ïåðå÷åíü êëþ÷åâûõ óçëîâ áàçû çíàíèé;
� íàáîð áàçîâûõ íàâèãàöèîííûõ îïåðàöèé;
� èñòîðèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ;
� âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ ñîáñòâåííî-
ãî âîïðîñà ê ñèñòåìå;
Îñíîâíîé ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ

ÿâëÿåòñÿ sc.g-òåêñò - íàáîð óçëîâ è ñâÿçåé ìåæäó
íèìè, ðàçìå÷åííûé òåêñòîâûìè ìåòêàìè. Êàæ-
äûé óçåë ïðè ýòîì ìîæåò èìåòü òåêñòîâîå èëè
ìóëüòèìåäèéíîå ñîäåðæèìîå, îòîáðàæàåìîå ïî
æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ èñòî-
ðèè âîïðîñîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíîãîñëîéíóþ
ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ, êîãäà îäèí çàïðîñ èëè îò-
âåò ðàñïîëàãàåòñÿ íà îäíîì ñëîå. Íàáîð ñëîåâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòîðèþ çàïðîñîâ è îòâåòîâ,
ïåðåõîä îò îäíîãî ñëîÿ ê äðóãîìó ÿâëÿåòñÿ îäíî-
âðåìåííî ïåðåõîäîì íà òîò èëè èíîé øàã ðàáîòû
ïîëüçîâàòåëÿ.

III. Ñòèëèñòèêà âèçóàëèçàöèè
ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé

Îñíîâîé ñòèëèñòèêè ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ
â âèäå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ðàç-
ìåùåíèÿ. Íàèáîëåå îáùåé ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü. Â ñëó÷àå èåðàðõè÷åñêèõ äàííûõ áîëåå
íàãëÿäíûì ÿâëÿåòñÿ ðàäèàëüíîå èëè äðåâîâèä-
íîå ðàçìåùåíèå. Èçîáðàæåíèå áëîê-ñõåì òðåáó-
åò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ëèíèé ñâÿçè, èçîáðàæå-
íèå ñëîæíûõ ìîëåêóë ïðåäïîëàãàåò, êàê ïðàâè-
ëî, òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ sc.g�
òåêñòîâ ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ óíèâåðñàëüíîé
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè. Îíà óäîáíà è ïî äðóãîé ïðè-

÷èíå � ýòî èòåðàöèîííàÿ ìîäåëü, ïîñòåïåííî èç-
ìåíÿþùàÿ ñâîå ñîñòîÿíèå â ñëó÷àå åå ìîäèôè-
êàöèè, ÷òî óäîáíî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Â äàëü-
íåéøåì ìîæíî ïðîâîäèòü àíàëèç îòîáðàæàåìûõ
êîíñòðóêöèé, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü òî ïðåäñòàâëå-
íèå, êîòîðîå íàèëó÷øèì îáðàçîì âèçóàëèçèðóåò
äàííûå.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ìîæíî âûäå-
ëèòü ðÿä îáùèõ ïîëîæåíèé äëÿ îôîðìëåíèÿ èñ-
õîäíûõ òåêñòîâ è ïðèìåðîâ â âèäå sc.g�òåêñòîâ,
êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ìîãóò ñòàòü è áàçîâûì
ñòèëåì âèçóàëèçàöèè òàêèõ êîíñòðóêöèé:

� ìèíèìèçàöèÿ ïåðåñå÷åíèé è èçëîìîâ äóã,
èçëîìîâ øèí, ÷èñëà óãëîâ êîíòóðîâ;

� èñïîëüçîâàíèå âåðòèêàëüíûõ, ãîðèçîíòàëü-
íûõ ëèíèé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èåðàðõèè, ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè;

� åäèíîîáðàçíàÿ îòðèñîâêà îäíîòèïíûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ñõîäíûìè ýëåìåíòàìè, èñïîëü-
çîâàíèå îäíîòèïíûõ øàáëîíîâ äëÿ îïèñà-
íèÿ ñóùíîñòåé;

� îòäåëåíèå ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ ñëîæíûõ êîí-
ñòðóêöèé ñâîáîäíûì ïðîñòðàíñòâîì;

� èñïîëüçîâàíèå ðàäèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ,
øèíû èëè êîíòóðà äëÿ îáúåäèíåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ äðóãîìó ýëåìåí-
òó;

� èñïîëüçîâàíèå ðàäèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ
äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé îêðåñòíî-
ñòè ýëåìåíòà.
Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ïîçâîëèò ïîâû-

ñèòü íàãëÿäíîñòü sc.g òåêñòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòêà web-îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôè-
÷åñêîãî èíòåðôåéñà, èñïîëüçóþùåãî ïðåäñòàâëå-
íèå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè â âèäå sc.g-òåêñòà, ïîçâî-
ëèò âûðàáîòàòü íàáîð ñòèëåé îòîáðàæåíèÿ íåëè-
íåéíûõ òåêñòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ çíàíèÿ ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè, à òàêæå ïîâûñèòü íàãëÿäíîñòü
äèàëîãà èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ñ ïîëüçîâàòå-
ëåì.

Ðàññìîòðåííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
ïðîåêòà ¾Îòêðûòûå ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëî-
ãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì¿
(OSTIS).
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