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Для разработки качественного ПО необходимо в техническом задании отразить все требования и пожелания за-
казчика, чтобы у него и у исполнителя сложилось единое представление о будущем программном продукте. Одним из 
вариантов достижения данного взаимопонимания является разработка прототипа пользовательского интерфейса.  

В статье описана методика подбора альтернативного варианта шаблона интерфейса, использующая такие методы  
искусственного интеллекта, как экспертная оценка и теория нечетких множеств. На основе индивидуальных характе-
ристик пользователей можно разделить на пять групп: новичок, обычный, уверенный, квалифицированный, админи-
стратор. Выявлены основные параметры индивидуальных характеристик, по которым можно классифицировать поль-
зователей при проектировании интерфейсов: компьютерная грамотность, системный опыт, опыт работы с подобными 
программами, машинопись, мышление, память, моторика, дальтонизм, концентрация внимания, эмоциональная 
устойчивость. 

В статье описано программное и математическое обеспечение для решения задач интеллектуального проектиро-
вания пользовательского интерфейса. Поставленная задача выполняется в три этапа. На первом этапе – «Формирова-
ние и оценка компетентности группы экспертов» – определяются характеристики экспертов. Количественное описа-
ние характеристик экспертов основывается на вычислении относительных коэффициентов компетентности по резуль-
татам высказываний специалистов о составе экспертной группы. На втором этапе – «Групповая экспертная оценка 
объектов при непосредственном оценивании» – определяются рекуррентные отношения для итераций. Третий этап – 
«Построение нечеткой модели на бинарных нечетких отношениях» – оперирует двумя нечеткими множествами: сово-
купность групп пользователей и множество шаблонов интерфейсов, максимально эффективных для пользователей с 
данными характеристиками. Входными данными нечеткой модели являются выделенные нечеткие множества, а вы-
ходными – степени соответствия шаблонов интерфейса пользователям. 

На основе предложенной методики автоматизирован процесс проектирования пользовательского интерфейса с це-
лью повышения объективности и оперативности решений, принимаемых разработчиками ПО. 

Ключевые слова: ПО, пользовательский интерфейс, шаблон интерфейса, прототип интерфейса, техническое 

задание, экспертная оценка, база знаний, нечеткие отношения. 
 

При проектировании программных продуктов 
необходимо учитывать требования, пожелания, а 
также знания и возможности потенциального кон-
тингента пользователей, которые отражаются в 
техническом задании на ПО. Для получения еди-
ного представления о создаваемом ПО предусмат-
ривается активное взаимодействие разработчика с 
заказчиком. Заказчики разрабатывают концепцию 
(часто подсознательную и неполную) того, как их 
приложение будет работать. Разработчикам же 
необходимо учитывать аппаратные ресурсы, базо-
вое ПО, операционную систему и другое. Кроме 
того, требуется знать возможности целевой аудито-
рии пользователей, варианты использования ПО 
или сценарии работы, которые формируются из 
пользовательских историй. Одним из способов вза-
имодействия с заказчиком и получения единого ви-
дения ПО является разработка прототипа интер-
фейса [1]. Прототип пользовательского интерфейса 
представляет собой макет (черновую, пробную 
версию) интерфейса, разрабатываемый с целью 
проверки пригодности предлагаемых для примене-
ния концепций, технологических решений, а также 
для представления программы заказчику на ранних 
стадиях процесса разработки. 

Постановка задачи 

 
Задача заключается в разработке программного 

средства с функцией поддержки принятия решения 
по подборке альтернативного варианта шаблона 
интерфейса на основании экспертной оценки и тео-
рии нечетких множеств. Для автоматизации приня-
тия решения необходимо разработать шаблоны 
пользовательского интерфейса с учетом целевой 
аудитории [2].  

Под шаблоном пользовательского интерфейса 
будем понимать сочетание одного или нескольких 
элементов, широко используемых для предостав-
ления навигации, команд и содержимого, которые 
используются большинством приложений и слу-
жат основой для разработки собственного пользо-
вательского интерфейса. 

Характеристиками контингента пользователей 
являются их уровень знаний, физические и психо-
логические качества. Каждая из характеристик оце-
нивается по трехбалльной шкале: высокий, низкий 
и средний уровень развития. 

С учетом разных градаций выделенных харак-
теристик пользователи разделены на пять групп 
(табл. 1).  
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Таблица 1 

Характеристики групп пользователей 

Table 1 

User group dimensions  
 

Характери-

стика 

Группа пользователей 

Но-

ви-

чок 

Обыч-

ный  

Уве-

рен-

ный  

Квалифи-

цирован-

ный  

Програм-

мист, ха-

кер, адми-

нистратор 

Компьютер-
ная грамот-
ность 

0,1 0,4 0,7 0,8 1 

Системный 
опыт 0,1 0,5 0,7 0,8 1 

Опыт ра-
боты с по-
добными 
програм-
мами 

0,1 0,5 0,6 0,7 0,9 

Машино-
пись 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 

Мышление 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 
Память 0,2 0,5 0,6 0,8 1 
Моторика 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 
Дальтонизм 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Концентра-
ция внима-
ния 

0,3 0,7 0,8 0,9 0,1 

Эмоцио-
нальная 
устойчи-
вость 

0,2 0,5 0,6 0,8 0,9 

 

Декомпозиция функций программной системы 
представлена в нотации IDEF0 (Integrated DEFiniti-
on) на рисунке 1. 

Входными данными программной системы яв-
ляются характеристики групп пользователей, тре-
бования заказчика, лицензия разработчика, лицен-
зия заказчика, шаблоны интерфейсов. 

В качестве управляющего воздействия высту-
пают Федеральный закон «О персональных дан-
ных», ГОСТ19.201-78, экспертные оценки специа-
листов в данной предметной области, нечеткие от-
ношения. 

На выходе программной системы формируется 
фрагмент технического задания на разработку ПО 
с прототипом интерфейса. 

 
Реализация  

поставленной задачи 

 
Входные данные для задачи проектирования 

интерфейса программных средств характеризу-
ются той или иной степенью неопределенности, 
обусловленной неполнотой, внутренней противо-
речивостью, неоднозначностью, и представляют 
собой приближенные количественные или каче-
ственные оценки параметров процессов проектиро-
вания и управления проектированием [3]. 

Таким образом, так как исходные данные за-
дачи трудно формализуемы, целесообразно приме-
нить один из методов искусственного интеллекта, 
основанный на нечеткой логике.  

Нечеткие алгоритмы, оперирующие лингвисти-
ческими переменными, значения которых задаются 
нечеткими множествами, удобны для описания 
слабо формализуемых процессов. Такие алгоритмы 

Ведение 
данных о заказе

Ведение 
данных о 
проекте

Подбор 
оптимального 

интерфейса

Формирование 
фрагмента ТЗ

ГОСТ 19.201-78

Нечеткое 
отношение

Экспертная 
оценка

Закон о персональных 
данных

Лицензия предприятия 
заказчика

Требования заказчика

Фрагмент трудового договора

Характеристики группы 
пользователей

Шаблоны интерфейсов

Лицензия предприятия

Фрагмент ТЗ с вариантом интерфейса

АС

1

2

3

4

 
 

Рис. 1. Декомпозиция контекстной диаграммы в нотации IDEF0 
 

Fig. 1. Decomposition context diagram in IDEF0 note 
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интуитивно более понятны. Их автоматизация поз- 
воляет повысить объективность и оперативность 
решений, принимаемых разработчиком ПО [4]. 

Методология нечеткого логического вывода до-
статочно успешно применяется при построении си-
стем управления объектами [5], в частности, при 
разработке компонентов ПО [6, 7] и минимизации 
рисков программных проектов [8, 9].  

Этап 1. Формирование и оценка компетент-

ности группы экспертов. 

Экспертная оценка – процедура получения 
оценки проблемы на основе мнения специалистов 
с целью принятия решения. Экспертное оценива-
ние предполагает создание некоего разума, облада-
ющего большими способностями по сравнению с 
отдельным человеком. Основной сложностью 
этого метода является подбор экспертов, которые 
должны иметь опыт в соответствующих решаемым 
задачам областях. При подборе экспертов следует 
учитывать личную заинтересованность, которая 
может стать существенным препятствием для по-
лучения объективного суждения. 

При формировании группы экспертов на стадии 
выявления знаний учитывались следующие харак-
теристики: 

 компетентность (степень квалификации экс-
перта в данной области знаний); 

 креативность (способность решать творче-
ские задачи); 

 отношение к экспертизе (негативное или 
пассивное отношение, занятость, существенно вли-
яющие на качество работы эксперта в группе); 

 конформизм (подверженность влиянию ав-
торитетов, при котором их мнение может подав-
лять лиц, обладающих более высокой компетент-
ностью); 

 коллективизм и самокритичность. 
Авторами реализован один из возможных путей 

количественного описания характеристик экс-
перта, основанный на вычислении относительных 
коэффициентов компетентности по результатам 
высказываний специалистов о составе экспертной 
группы. 

Суть методики сводится к тому, что ряду специ-
алистов предлагается высказать мнение о списоч-
ном составе экспертной группы. Если в этом 
списке появляются лица, не вошедшие в исходный 
список, им тоже предлагается назвать специали-
стов для участия в экспертизе. После нескольких 
этапов будет получен достаточно полный список 
кандидатов в группу [10].  

По результатам опроса составляется матрица, 
по строкам и столбцам которой записываются фа-
милии экспертов, а элементами таблицы являются 
переменные: 

1, если -й эксперт назвал -го;
0, если -й эксперт не назвал -го.ij

j i
x

j i


 


 

При этом эксперт может включать или не вклю- 
чать себя в экспертную группу (то есть xij = 0 или  
xij = 1). 

По данной таблице можно вычислить относи-
тельные коэффициенты компетентности, исполь-
зуя алгоритм решения задач о лидере. 

Относительные коэффициенты компетентности 
h-порядка для каждого эксперта имеют следующий 
вид:  

1

1

1

1 1

, 1, , 1, 2, ...,

m
h

ij j

jh

i m m
h

ij j

i j

x k

K i m h

x k







 

  




 

где m – число экспертов в списке (размерность мат-
рицы ║xij║); h – номер порядка коэффициента ком-
петентности. 

Коэффициенты компетентности нормированы 
так, что их сумма равна единице: 

1

1, 1, 2, ...
m

h

i

i

k h


          (1) 

По формуле (1) можно вычислить значение 
компетентности для различных порядков, начиная 
с первого.  

При h = 1 выражение (1) будет иметь вид 

 

11

1 1

, 1, .

m

ij

j

i m m

ij

i j

x

K i m

x



 

 




       (2) 

Таким образом, коэффициент компетентности 
первого порядка – это относительное число экспер-
тов, высказавшихся за включение i-го эксперта в 
группу. 

Относительный коэффициент компетентности 
второго порядка получаем из (1) для h = 2 при усло-
вии, что 1 , 1,

j
k j m , определены по (2): 

1

12

1

1 1

, 1, .

m

ij j

j

i m m

ij j

i j

x k

K i m

x k



 

 




 

Коэффициенты второго порядка представляют 
собой относительное количество голосов взвешен-
ных коэффициентов компетентности первого по-
рядка. 

Последовательно вычисляя относительные  
коэффициенты компетентности более высокого  
порядка, можно убедиться, что процесс быстро 
сходится после 3-4 вычислений, то есть относи-
тельные коэффициенты быстро стабилизируют- 
ся [10].  

В общем случае коэффициенты относительной 
компетентности определяются как  

1
lim , 1.

n
h

i i i
h i

k k k
 

   
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Этап 2. Групповая экспертная оценка объек-

тов при непосредственном оценивании. 

Пусть m экспертов провели оценку n объектов 
по l показателям. Результаты оценивания представ- 
лены величинами ,h

ij
x  где i – номер объекта; j – но-

мер эксперта; h – номер показателя. Величины ,h

ij
x

полученные методом непосредственного оценива-
ния, представляют собой числа из некоторого от-
резка числовой оси или баллы. 

В качестве групповой оценки для каждого из 
объектов можно принять среднее взвешенное зна-
чение его оценки:  

1 1

, 1, 2, ..., ,
l m

h

i h ij j

h j

x q x k i n
 

    

где qh – коэффициенты весов показателей сравне-
ния объектов;  kj – коэффициенты компетентности 
экспертов.  

Величины qh и kj являются нормированными, то 

есть 
1 1

1, 1.
l m

h j

h j

q k
 

    

Коэффициенты qh могут быть определены экс-
пертным путем как средний коэффициент веса h-го 

показателя по всем экспертам, то есть 



m

j

jhjh kqq
1

.   

При h=1 алгоритм вычисления групповых оце-
нок и коэффициентов компетентности экспертов 
имеет вид: 

а) начальные условия при t=0: 
0 1

, 1, ,
j

k j m
m

   то есть начальное значение ко-

эффициентов компетентности для всех экспертов 
принимается одинаковым; 

б) рекуррентные соотношения для t=1, 2, 3, … 
представлены в таблице 2; 

 
Таблица 2  

Рекуррентные отношения для итераций 

Table 2  

Recurrence formula for iterations  
 

Аналитическое 

описание 

Расчетная  

величина 

1

1

,

1,

m
t t

i ij j

j

x x k

i n










 

Групповая оценка для i-го объекта на  
t-м шаге на основе индивидуальных 
оценок xij 


 


n

i

m

j

ij

t

i

t
xx

1 1

  
Нормировочный коэффициент 

1

1
,

λ

1, 1

n
t t

j ij it
i

k x x

j m





 


 

Коэффициенты компетентности j-го 
эксперта на t-м шаге 







1

1

1
m

j

t

j

t

m kk  
Коэффициенты компетентности m-го 
эксперта из условия нормировки [10] 

 

в) признак окончания итерационного процесса: 
  .max 1

Exx
t

i

t

i 
  

Этап 3. Построение нечеткой модели на би-

нарных нечетких отношениях. 

Пусть имеются два множества: совокупность 
групп пользователей и совокупность шаблонов ин-
терфейсов, которые нужно максимально эффек-
тивно подобрать для пользователей с заданными 
характеристиками. Таким образом, входными дан-
ными являются указанные множества, а выход-
ными – степени соответствия шаблонов интерфей-
сов пользователям. 

В общем случае нечетким отношением или, 
точнее, нечетким k-арным отношением, заданным 
на множествах (универсумах) X1, X2, …, Xk, называ-
ется некоторое фиксированное нечеткое подмно-
жество декартова произведения этих универсумов. 
Другими словами, если обозначить произвольное 
нечеткое отношение через Q, то по определению  
Q = {x1, x2, ..., xk, Q(x1, x2, ..., xk)}, где Q(x1, x2, 
..., xk) – функция принадлежности данного нечет-
кого отношения, которая определяется как отобра-
жение µQ: X1 ×X2×…×Xk → [0,1]. Здесь через x1, x2, 
..., xk обозначен кортеж из k элементов, каждый из 
которых выбирается из своего универсума: x1X1, 
x2X2, ..., xkXk. 

Бинарное нечеткое отношение задается на ба-
зисных множествах Х1, Х2 и определяется как не-
четкое отношение Q = {xi, xj, Q(xi, xj)}. Здесь 
Q(xi, xj) – функция принадлежности бинарного 
нечеткого отношения, которая определяется как 
отображение µQ: X1×X2 → [0, 1], а через xi, xj обо-
значен кортеж из двух элементов, при этом x1X1, 
x2X2. 

Кроме того, для построения решения задачи 
необходимы композиции нечетких бинарных отно-
шений. 

Пусть Q и R – конечные или бесконечные би-
нарные нечеткие отношения. Причем нечеткое от-
ношение Q = {xi, xj, Q(xi, xj)} задано на декарто-
вом произведении универсумов X1×X2, а нечеткое 
отношение R = {xj, xk, Q(xj, xk)} – на декарто- 
вом произведении универсумов X2×X3. Нечеткое  
бинарное отношение, заданное на декартовом про-
изведении X1×X3 и обозначаемое через Q×R, назы-
вается композицией бинарных нечетких отноше-
ний Q и R, а его функция принадлежности опреде-
ляется следующим выражением: 

       μ , max min μ , ,μ , ,
Q R j k Q i j R j k

x x x x x x


  

( xi, xkX1X3). 
Определенную таким образом композицию би-

нарных нечетких отношений называют (max-min)-
композицией или максиминной сверткой нечетких 
отношений. 

Нечеткое бинарное отношение, заданное на де-
картовом произведении X1×X3 и обозначаемое че- 
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рез Q*R, называется (max-*)-композицией бинар-
ных нечетких отношений Q и R, если его функция 
принадлежности определяется следующим выра-
жением: 

      
3

*μ , μ , *μ , ,max
j

Q R i k Q i j Q j k
x X

x x x x x x


   

( xi, xkX1X3).  
В частности, если в этом выражении вместо 

операции «*» использовать операцию алгебраиче-
ского умножения, получим определение (max-
prod)-композиции. 

Нечеткое бинарное отношение, заданное на де-
картовом произведении X1×X3 и обозначаемое  
через Q+R, называется (min-max)-композицией би-
нарных нечетких отношений Q и R, если его функ-
ция принадлежности определяется следующим  
выражением: 

       
3

μ , max μ , ,μ , ,min
j

Q R j k Q i j R j k
x X

x x x x x x




  

( xi, xkX1X3).  
С учетом введенных понятий построим нечет-

кую модель, основанную на двух бинарных нечет-
ких отношениях S и T. Первое из этих нечетких от-
ношений строится на двух базисных множествах Х 
и Y, а второе – на двух базисных множествах Y и Z. 
Здесь X={x1, x2, x3, x4, x5} описывает множество ин-
терфейсов, Y={y1, y2, y3, y4, y5, y6, y7, y8, y9, y10} – 
множество характеристик пользователей, а Z={z1, 
z2, z3, z4, z5} – множество групп пользователей.  

В данном контексте нечеткое отношение S со-
держательно описывает характеристики интерфей-
сов, а Т – характеристики пользователей.  

Элементы универсумов имеют следующий со-
держательный смысл: 

1) x1 – шаблон интерфейса 1, x2 – шаблон интер-
фейса 2, x3 – шаблон интерфейса 3, x4 – шаблон ин-
терфейса 4, x5 – шаблон интерфейса 5; 

2) y1 – компьютерная грамотность, y2 – систем-
ный опыт, y3 – опыт работы с подобными програм-
мами, y4 – машинопись, y5 – мышление, y6 – память, 
y7 – моторика, y8 – дальтонизм, y9 – концентрация 
внимания, y10 – эмоциональная устойчивость; 

3) z1 – новичок, z2 – обычный пользователь, z3 – 
уверенный пользователь, z4 – квалифицированный, 
z5 – программист, хакер, администратор. 

Для определения соответствия интерфейса 
группе пользователей воспользовались композици-
ями исходных нечетких отношений. Так, (max-
min)- и (max-prod)-композиции дают информацию 
о степени соответствия шаблона интерфейса 
группе пользователей, а (min-max)-композиция 
позволяет определить шаблон, который не подхо-
дит для данной группы пользователей [11]. 

Таким образом, применяются три модели: max-
min, max-prod, min-max. 

Способы для определения результата компо- 
зиции нечетких отношений могут быть следую-
щими. 

Max-min-композиция, или максимальная нечет-
кая свертка:   ( ) min ( ), ( ,maxB A Q

x X

y x x y


      . 

Max-prod-композиция:  

  ( ) ( ), ( ,maxB A Q
x X

y x x y


      . 

Min-max-композиция:  

  ( ) max ( ), ( ,minB A Q
x X

y x x y


      . 

Max-max-композиция:  

  ( ) max ( ), ( ,maxB A Q
x X

y x x y


      . 

Min-min-композиция:  

  ( ) min ( ), ( ,minB A Q
x X

y x x y


      . 

Max-average-композиция:  
 ( ) 0,5 ( ) ( , )maxB A Q

x X

y x x y


        . 

Sum-prod-композиция:  

( ) ( ( ) ( , ))
B A Q

x X

y f x x y


 
      

 
 . 

 
Результаты применения  

разработанной методики 
 
Рассмотренная методика реализована в про-

граммном средстве «Автоматизированная инфор-
мационная система составления технического за-
дания с экспертной оценкой принятия решения», 
предназначенном для поддержки руководителя 
программного проекта при разработке техниче-
ского задания на ПО с подбором альтернативного 
варианта интерфейса [12]. Главное окно програм- 
много средства показано на рисунке 2. 

Одной из функций разработанного програм- 
много средства является тестирование пользова-
теля, реализованное в форме «Оценка пользовате-
лем», в которой можно выбрать характеристику и 
ее градацию из ниспадающих меню (http://www. 
swsys.ru/uploaded/image/2017_1/2017-1-dop/5.jpg).  

Оценка пользователя экспертами (выбор его ха-
рактеристик и их градаций) основывается на ре-
зультатах тестирования пользователя и проводится 

 
 

Рис. 2. Главное окно программного средства 
 

Fig. 2. The software tool main screen  
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в форме «Оценка пользователя экспертами» (http:// 
www.swsys.ru/uploaded/image/2017_1/2017-1-dop/6. 
jpg).  

Результаты вычислений выводятся в окне «Ана-
лиз» (http://www.swsys.ru/uploaded/image/2017_1/ 
2017-1-dop/7.jpg). По нажатии кнопки «Сохранить 
отчет» генерируется документ, в котором запол-
нены следующие разделы: наименование ПО, мате-
риально ответственное лицо (руководитель про-
екта), наименование заказчика, характеристики 
пользователя, рекомендуемый шаблон интерфейса, 
назначение и область применения ПО, требования 
к функциональным характеристикам ПО, требова-
ния к составу и параметрам технических средств, 
требования к информационной и программной сов-
местимости, состав программной документации, 
стадии, этапы разработки и сроки сдачи ПО. 

Во вкладке «Справочники» обеспечивается ра-
бота с информацией: должности, тип юридиче-
ского лица, тип предметной области, тип характе-
ристик пользователя, тип шаблона, физическое 
лицо, группа пользователей, единицы измерения. 
Эту информацию можно корректировать, добав-
лять и удалять.  

 

Заключение 

 
Разработанное программное средство ведет 

базу знаний о различных категориях пользователей 
с учетом их компьютерной грамотности, моторики, 
памяти, мышления, дальтонизма, концентрации 
внимания и др. На основе этих характеристик раз-
рабатываются различные варианты пользователь-
ского интерфейса, которые согласуются с заказчи-
ком и реализуются в конечном ПО. 

Основными результатами работы является про-
граммное и математическое обеспечение для реше-
ния задач интеллектуального проектирования 
пользовательского интерфейса ПО с учетом инди-
видуальных характеристик пользователей. 

Решены следующие научно-практические за-
дачи: 

 выявлены основные параметры, по которым 
можно классифицировать пользователей при раз-
работке интерфейсов ПО; 

 разработана методика проектирования адап-
тированных пользовательких интерфейсов с эле-
ментами искусственного интеллекта; 

 разработана нечеткая модель на бинарных 
нечетких отношениях для подбора альтернатив-
ного шаблона интерфейса ПО. 

Предложенная методика позволит автоматизи-
ровать процесс проектирования пользовательского 
интерфейса, конкретизировать техническое зада-
ние на ПО, что в конечном итоге повысит объек-
тивность и оперативность решений, принимаемых 
разработчиками. 
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Abstract. In order to develop high-quality software it is necessary to reflect all customer requirements in the specification, 
thus, to have a global view on the future software for customers and performers. One of the options to achieve mutual under-
standing is to develop a prototype of a user interface.  

The article describes the methods of selecting an alternative version of the interface template using such artificial intelli-
gence methods as expert evaluation and the fuzzy-set theory. Users might be are divided into five groups on the basis of 
individual characteristics (a newbie, usual, experienced, skilled, an administrator). The article defines the basic parameters of 
individual characteristics which may help to classify users when designing interfaces (computer literacy, systematic experience, 
experience of working with similar programs, typing, thinking, memory, motor skills, blindness, concentration, emotional sta-
bility). 

The paper describes mathematical support and software for solving the problems of intelligent user interface design. Task 
implementation is performed in three stages. The first stage is “Forming and assessing expert group competence”. It defines 
the characteristics of experts. A quantitative description of experts’ characteristics is based on the calculation of relative ratios 
of competence according to the results of experts’ statements on the Advisory group. The second stage is “Group expert as-
sessment of the object with direct assessment”. It determines recurrent relations for iterations. The third phase is “Building a 
fuzzy model on fuzzy binary relations”. It operates by two fuzzy sets: a set of user groups and a variety of interface templates 
that are maximally effective for users with these characteristics. Fuzzy model input data are selected fuzzy sets, the output data 
are the degrees of matching interface patterns to users. 

The user interface design process is automated on the basis of the proposed methodology in order to improve objectivity 
and optimize decisions taken by software developers. 

Keywords: software, user interface, template interface, interface prototype, technical specification, expert assessment, 
knowledge base, fuzzy relations. 
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