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Аннотация 
Предложена модель интеллектуальной системы, поддерживающей высокоуровневое управление 
процессами профессионального применения многообразия знаний о программных интерфейсах с 
внешними пользователями. Унифицированная абстрактная модель системы базируется на 
согласованном семействе инвариантов модели формализма представления знаний, включающем: 
систему классов морфизмов абстрактных знаний и доменов морфизмов таких классов; 
инвариантов многомерной архитектуры компонентов интеллектуальных систем, включающей 
межкомпонентные потоки знаний и процессы синтеза знаний внутри компонентов; инвариантов 
агентов управления потоками и процессами обработки абстрактных знаний. Базу знаний модели 
составляют фрагменты онтологии предметных и профессиональных знаний, распределённые 
между компонентами многомерной архитектуры. Архитектура компонентов модели опирается на 
значения измерений, соответствующих аспектам абстрактности, структурированности и уровня 
знаний. В онтологиях отражаются представления о структурах памяти и процессах мышления, 
применяемых для моделирования схем профессиональной деятельности специалиста. Основой 
формализации таких представлений являются фундаментальные понятия философии, 
лингвистики, когнитивной психологи, математики, инженерии систем. Это позволяет 
сформировать содержательно полную систему классов информационных структур и процессов 
синтеза сложных знаний, поддерживающих извлечение, анализ и применение знаний о 
пользовательских интерфейсах в интеллектуальной системе. Процессами синтеза моделируется 
достижение разнообразных когнитивных целей, необходимых для осуществления 
профессиональной деятельности специалистов. Многообразие таких целей моделируется системой 
шаблонов высокоуровневой реализации. Они составлены из целей базовых типов, реализуемых с 
использованием когнитивных операций над знаниями, синтезируемыми из элементов онтологий. 
В качестве унифицированного представления знаний применяются структуры знаний в формате 
семантических иерархий. Когнитивные цели реализуются комбинациями операций над 
структурированными знаниями, адаптированными к специальным классам структур. 
 
Ключевые слова: интеллектуальная система, пользовательский интерфейс, онтология, измере-
ние знаний, поток знаний, когнитивная цель. 
 
Цитирование: Костенко, К.И. Онтология пользовательских интерфейсов в кибернетической мо-
дели интеллектуальных систем / К.И. Костенко, В.Ю. Белкин // Онтология проектирования. – 
2021. – Т.11, №1(39). - С.89-103. DOI: 10.18287/2223-9537-2021-11-1-89-103. 

Введение 
Фундаментом полнофункционального моделирования процессов интеллектуальной дея-

тельности в искусственных системах являются семейства понятий, разрабатываемых в раз-
ных областях знаний [1-5]. Они связаны со структурами представления знаний и операциями 
их обработки, позволяющими реализовать разные подходы к организации памяти и процес-
сов мышления. Следствием слабой формализованности подходов является невозможность 
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создания интеллектуальных систем (ИС), реализующих содержательно полные многообразия 
процессов интеллектуальной деятельности, основываясь на адаптации отдельных и ограни-
ченных моделей. Требуется общая математическая модель ИС, ядро которой составляют 
формализуемые аспекты сущностей разных областей знаний. Согласованная формализация 
инвариантов широкого спектра моделей вызвана потребностями развития интеллектуальных 
технологий. Основу формализации составляют аналоги понятий и порождающих принципов 
в различных областях математики. Они включают специальные классы структурированных 
объектов и операций (морфизмов) над объектами из этих классов. Инварианты прикладной 
ИС, моделирующей определённые аспекты мышления специалиста в выбранной предметной 
области (ПрО), являются конкретизациями абстрактных понятий, связанных с представлени-
ем знаний и алгоритмическим моделированием процессов решения профессиональных задач. 

Унифицированными источниками формализованных инвариантов ИС являются аб-
страктные модели формализма представления знаний, многомерного пространства компо-
нентов и процессов потоков знаний в нём, агентов управления жизненными циклами (ЖЦ) 
таких систем. Согласованное представление и совместное использование знаний из разных 
областей позволяет считать междисциплинарной всякую модель ИС, основанную на таких 
инвариантах. При этом достигается содержательная полнота и универсальность общей аб-
страктной модели.  

1 Формализмы представления знаний 
Формализмы представления знаний реализуют унифицированный подход к моделирова-

нию форм представления, сравнения и обработки знаний в ИС. Всякий формализм определя-
ется как четвёрка ( , , , )MM D   . Здесь М – перечислимое множество абстрактных знаний, 
DM – перечислимое множество фрагментов знаний, : M M M   – вычислимая композиция 
фрагментов, а   – разрешимое отношение вложения фрагментов знаний (  M MD D  ). 
Элементом М является пустое знание  . Предполагается, что М является разрешимым под-
множеством DM. Если 1 2z z  , то такая композиция фрагментов знаний z1 и z2 рассматри-
вается как не имеющая содержания. Знание называется элементарным, если оно не представ-
ляется композициями других знаний. Алгебраической структурой знания называется всякое 
бинарное дерево, представляющее комбинацию композиций заданных знаний, равную этому 
знанию. Внутренние вершины такой структуры размечены операцией композиции, а висячие 
– фрагментам знаний. 

Важным классом формализмов являются формализмы семантических иерархий [6, 7]. 
Знания в таких формализмах представляются конечными бинарными деревьями. Они назы-
ваются полными структурными представлениями (ПСП) знаний. Висячие вершины деревьев 
размечаются элементарными знаниями. Всякая внутренняя вершина дерева размечена отно-
шением, выполняющимся между знаниями, представленными левым и правым поддеревьями 
этой вершины. Важным свойством формализмов семантических иерархий является един-
ственность алгебраической структуры всякого непустого знания, которой соответствует 
единственное размеченное бинарное дерево представлениязнания в формате семантической 
иерархии. Такой формат удобен для моделирования семантических структур сложных зна-
ний, включая сравнения вложения и операции над знаниями, являющиеся аналогами опера-
ций из разных разделов абстрактной математики. Множество элементарных знаний в рас-
сматриваемых формализмах обозначается как М0. Множество простых знаний (обозначается 
как М1) составляют знания ПСП, которые имеют глубину 1. Такие знания являются аналога-
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ми троек RDF (Resource Description Framework). Они применяются для представления эле-
ментов онтологий ПрО как основы реализации ЖЦ и процессов в ИС. 

Использование формата семантических иерархий связано с моделированием содержания 
памяти компонент ИС. Такое содержание представляется развиваемыми структурами слож-
ных знаний, задаваемых специальными формулами организации памяти. Последние задают-
ся как комбинации специальных классов (баз) структурных представлений знаний в формате 
семантических иерархий, составляемых с использованием специальных операций над база-
ми. Примерами таких классов являются множества структурных представлений знаний ( ), 
множества знаний представлениями заданной глубины k ( k ), окрестности знаний разных 
радиусов (O), неупорядоченные и линейно упорядоченные серии знаний из разных классов 
(S и L) [8]. Регулярные структуры семантических представлений в памяти ИС конструируют-
ся с использованием операций суммы ( ) и произведения ( ) баз или регулярных выраже-
ний. Выражения 1S   и 1( ) ( )S S    обозначают множества параллельных серий 
простых знаний и прямую сумму серий простых и произвольных знаний. Первое из приве-
дённых выражений естественно для описания структур памяти, применяемых для представ-
ления онтологий. Второе выражение используется при моделировании процессов пошагово-
го синтеза знаний, реализуемых как эволюции знаний. Первая серия таких процессов пред-
ставляет развиваемое во времени описание ситуации решаемой задачи в форме серии про-
стых знаний ( 1S  ). Второй серией реализуется процесс синтеза семантической структуры 
знания, реализуемой пошагово в дискретном времени ( S  ). Такие процессы определяют 
унифицированный формат реализации ЖЦ ИС для развиваемых во времени исходных дан-
ных отдельных процессов. 

2 Многомерная архитектура интеллектуальных систем 
Унифицированная структура ИС связана с измеримыми универсальными аспектами зна-

ний. Они позволяют формировать многообразие знаний как систему классов с одинаковыми 
наборами значений аспектов. Каждый такой класс определяет компоненту архитектуры ИС. 

Количество измерений и множества значений для отдельных измерений (квантов изме-
рений) определяется ПрО ИС. Наборы значений квантов выбранной системы измерений 
определяют многомерную структуру пространства знаний, а также универсальную абстракт-
ную модель архитектуры ИС. Примерами измерений знаний являются качественные свой-
ства знаний, представляемые понятиями абстрактности, структурированности, уровня и вре-
мени [5]. Измерение глубины знаний с квантами значений поверхностный, алгоритмический 
и метаалгоритмический неявно содержатся в концепции уровней интеллектуальных процес-
сов [1]. Примерами квантов измерения структурированности знаний являются: целостный 
(неструктурированный), частично структурированный и полностью структурированный. 
Множества квантов измерений уровня и времени связаны со значениями: начальный, про-
фессиональный, аналитический; и прошедший, настоящий, будущий. Система выбранных 
измерений вместе со значениями квантов измерений применяется далее для моделирования 
прототипа ИС, управляющей знаниями специалиста в области программных интерфейсов 
пользователей. Указанная область допускает полное и явное представление содержания в 
форме онтологии, применяющей ограниченные семейства классов и отношений. Пример 
совместного изображения элементов многомерного пространства для первых трёх измерений 
в форме трёхмерной сотовой структуры приведён на рисунке 1. 

Здесь D1 ={A,B,C}, D2={1,2,3} и D3={I,II,III} – упорядоченные множества имён для зна-
чений измерений глубины, структурированности и уровня знаний. Смещения приведённой 
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ву кибернетического аспекта унифицированного подхода к разработке ИС на базе универ-
сальной абстрактной модели таких систем. Модель агентов дополняет модели формализма 
представления знаний и многомерных структурных организаций таких систем механизмами 
их самостоятельного функционирования. Этим обеспечивается возможность субъектного 
существования ИС, взаимодействующего с объектами внешнего дополнения ИС. Абстракт-
ное моделирование систем агентов ИС согласуется с принципами математического констру-
ирования в общей теории систем [4]. 

Формула структурной организации памяти компонент ИС позволяет задавать множество 
алгебраических структур знаний в качестве множеств исходных данных и результатов от-
дельных шагов функционирования агентов. Она представляет множество возможных струк-
тур представления знаний в памяти компоненты ИС, используемых как исходные данные и 
формируемых (изменяемых) агентами. Множество состояний агента составляет собственную 
память этого агента. В каждый момент времени агент находится в одном из своих состояний. 
Состояние влияет на функционирование агента и функционально изменяется агентом за один 
шаг работы. Многообразие активированных агентов изменяется во времени. Оно структури-
ровано отношениями, связывающими экземпляры активированных агентов разных типов и 
применяемыми для управления совместным функционированием агентов. 

Унифицированный классификатор агентов связан с группированием агентов в семейства 
агентов управления агентами и агентов управления памятью ИС. Агентами управления мо-
делируются активация и деактивация агентов управления потоками знаний. Класс таких 
агентов обозначается как AC . Агенты активации распознают ситуации, при которых в ИС 
может или должен быть реализован конкретный ЖЦ системы. Если это так, то соответству-
ющий агент активирует соответствующее семейство новых агентов, которые управляют про-
цессами реализации актуальных ЖЦ ИС. Активированные агенты наделяются атрибутами, 
уточняющими условия их функционирования. К ним относятся области памяти компонен-
тов, в которых содержится описание моделируемых ЖЦ ИС. Состояния агента  AC  поз-
воляют управлять параметрами агентов, активированных этим агентом. 

Другой класс агентов управления агентами (обозначается как AF ) составляют агенты 
управления этапами реализации потоков знаний. Экземпляры агентов этого класса активи-
руются агентами из AC . Каждый агент  AF  управляет реализацией конкретного потока 
знаний. Она основана на описании потока в онтологии соответствующей компоненты архи-
тектуры ИС. Функционирование агентов данного класса связано с активациями агентов двух 
типов. Первые отвечают за реализацию операций переноса знаний между компонентами ар-
хитектуры ИС. Вторые – за реализацию отдельных этапов обработки знаний, реализуемых в 
компонентах архитектуры ИС. 

Агенты управления памятью осуществляют пошаговое моделирование операций по из-
менению информации, размещаемой компонентами архитектуры ИС. Класс таких агентов 
обозначается как AM . Изменения содержания памяти компонент определяются двумя ос-
новными формами реализации этапов процессов в ИС. Первая относится к пошаговому син-
тезу семантических представлений в памяти компонент ИС. Возможная схема моделирова-
ния такой реализации в памяти компоненты основана на применении инварианта эволюции 
знаний как развиваемой во времени последовательной серии структурированных представ-
лений знаний. Изменения содержания памяти согласованы с последовательным выполнени-
ем действий, предписываемых описаниями диаграмм процессов. 

Вторая форма изменения содержания памяти относится к размещению в памяти отдель-
ных компонент образов знаний, переносимых в компоненту из предшествующей компонен-
ты потока. Активированный для этого агент управляет выбором морфизма трансформации 
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переносимого знания в новый формат и размещением преобразованного знания в памяти 
следующей компоненты потока. Агенты управления памятью активируются агентами из AF . 

К более сложным агентам управления памятью относятся агенты управления моделями 
организации памяти компонент. Агенты этого класса изменяют форматы памяти компонент 
архитектуры ИС при переходе к новой структуре отдельных фрагментов. Для этого приме-
няются операции изменения структурной организации памяти, в том числе связанные с ана-
лизом и удалением избыточных или неактуальных знаний, синтезированных при реализации 
потоков и процессов обработки знаний. 

Общий формат описания произвольных агентов содержит сведения, достаточные для 
моделирования в целом процессов функционирования агентов в дискретном времени суще-
ствования ИС. Параметрами таких описаний являются инварианты многомерной архитекту-
ры и организации памяти ИС, а также собственные инварианты агентов. Общие формализо-
ванные описания приведённых классов агентов и их подклассов определяют возможные 
многообразия агентов ИС.  

Всякому типу агентов можно поставить в соответствие вычислимое отображение 
f    A :M Q  M Q O . Здесь A  – тип агента; Q  – перечислимое множество состояний аген-
та; M   – перечислимое множество значений содержания памяти ИС; O  – перечислимое 
множество операций, реализуемых отдельными агентами. Множество M  составляют ком-
бинации элементов баз морфизмов одного или нескольких формализмов знаний. Примерами 
дополнительных операций агентов являются активация, деактивация, удаление экземпляров 
агентов разных типов, а также изменение содержания или структуры памяти, фиксирующее 
размещение результата шага обработки или переноса знаний. 

Архитектура агентов обеспечивает унификацию механизмов реализации функциониро-
вания ИС как кибернетической системы. Развитая система схем функционирования агентов 
допускает разные форматы согласованного управления системой активных агентов. В основе 
таких схем лежит общее дискретное время, общие форматы структурной организации памя-
ти и дискретная структура потоков и процессов, реализуемых агентами. 

4 Онтология профессиональных знаний области программных интерфейсов 
Онтология некоторой ПрО реализуется в виде связного семантического представления, 

содержащего описание свойств и отношений между концептами, используемыми для моде-
лирования процессов решения профессиональных задач в рассматриваемой области. За ос-
нову проектирования онтологий принята модель карт знаний формализованного контента. 
Карта знаний представляется нагруженным ориентированным графом. Каждой вершине гра-
фа соответствует множество элементарных знаний М0 применяемого формализма знаний. 
Семантические отношения, связывающие элементы классов, представляются ориентирован-
ными дугами, соединяющими соответствующие классы. Дуги размечены именами отноше-
ний между классами. 

Основу процессов проектирования и заполнения конкретных онтологий составляют опе-
рации формирования иерархий разделов онтологии и отдельных классов в них. Для этого ис-
пользуются операции добавления, удаления, расщепления и слияния классов и отношений 
между классами. Они позволяют трансформировать исходную структуру онтологии, пред-
ставленную классом всех сущностей Things , в карту знаний с иерархической структурой си-
стемы областей. Теоретическим фундаментом проведения трансформаций системы концеп-
тов онтологии (имён классов и отношений) в модель онтологии ПрО является формальный 
анализ понятий. Имена классов и отношений соответствуют элементарным знаниям в при-
меняемом формализме знаний. Для реализации онтологии в форматах памяти компонент ар-
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переносимого знания в новый формат и размещением преобразованного знания в памяти 
следующей компоненты потока. Агенты управления памятью активируются агентами из AF . 

К более сложным агентам управления памятью относятся агенты управления моделями 
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f    A :M Q  M Q O . Здесь A  – тип агента; Q  – перечислимое множество состояний аген-
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дополнительных операций агентов являются активация, деактивация, удаление экземпляров 
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Архитектура агентов обеспечивает унификацию механизмов реализации функциониро-
вания ИС как кибернетической системы. Развитая система схем функционирования агентов 
допускает разные форматы согласованного управления системой активных агентов. В основе 
таких схем лежит общее дискретное время, общие форматы структурной организации памя-
ти и дискретная структура потоков и процессов, реализуемых агентами. 

4 Онтология профессиональных знаний области программных интерфейсов 
Онтология некоторой ПрО реализуется в виде связного семантического представления, 

содержащего описание свойств и отношений между концептами, используемыми для моде-
лирования процессов решения профессиональных задач в рассматриваемой области. За ос-
нову проектирования онтологий принята модель карт знаний формализованного контента. 
Карта знаний представляется нагруженным ориентированным графом. Каждой вершине гра-
фа соответствует множество элементарных знаний М0 применяемого формализма знаний. 
Семантические отношения, связывающие элементы классов, представляются ориентирован-
ными дугами, соединяющими соответствующие классы. Дуги размечены именами отноше-
ний между классами. 

Основу процессов проектирования и заполнения конкретных онтологий составляют опе-
рации формирования иерархий разделов онтологии и отдельных классов в них. Для этого ис-
пользуются операции добавления, удаления, расщепления и слияния классов и отношений 
между классами. Они позволяют трансформировать исходную структуру онтологии, пред-
ставленную классом всех сущностей Things , в карту знаний с иерархической структурой си-
стемы областей. Теоретическим фундаментом проведения трансформаций системы концеп-
тов онтологии (имён классов и отношений) в модель онтологии ПрО является формальный 
анализ понятий. Имена классов и отношений соответствуют элементарным знаниям в при-
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тезатакого знания моделируют схемы мышления специалистов. Последовательность этапов 
может включать: 
1) распознавание языка, в котором реализован предложенный фрагмент программы (для 

этого анализируются служебные слова разных языков, относящиеся к интерфейсам); 
2) покрытие текста P иерархией фрагментов, составляющих законченные описания элемен-

тов интерфейсов, дополненные формальными описаниями и графическими образами 
примеров описаний, поддерживающими возможность разъяснения получаемой структу-
ры P; 

3) анализ синтаксической правильности фрагментов, основанный на проверке возможности 
порождения фрагментов с помощью формальных описаний; 

4) оценка качества реализации P, основанная на полученной структуре P с шаблонами про-
граммных интерфейсов. 
Реализация каждого из приведённых этапов соответствует фрагменту диаграммы про-

цесса, основанному на моделировании последовательностей операций обработки знаний [8]. 
Решение задачи обучения связано с формированием структуры информационных объек-

тов (понятий, формул, изображений, комментариев), визуализация которого позволяет орга-
низовать управляемое обучение в области программных интерфейсов пользователей. 

Задача проектирования основывается на получении и использовании значений критериев 
выбора шаблонов интерфейсов. Для этого выполняется уточнение списка требований к па-
раметрам разрабатываемого интерфейса, представленных как начальные данные.  

Экспертиза программ, заданных своими формализованными описаниями (формулами), 
состоит в реализации цели оценивания [10]. Она включает оценку профессионального уров-
ня и опыта разработчика, соответствия программы заданным требованиям. Для реализации 
таких целей операций существенно применение морфизмов сравнения. 

5 Потоки и процессы знаний интеллектуальной системы 
Система потоков знаний ИС формирует многообразие ЖЦ системы. Основой каждого 

цикла являются знания, размещённые в компонентах, а также описания исходных ситуаций 
трансформируемых и переносимых потоками знаний в ИС. Эмпирическая классификация 
базовых потоков в ИС включает потоки: анализа и трансформации внешних информацион-
ных объектов, развития онтологии области знаний и модели когнитивных структур и про-
цессов, реализуемых в ИС. Формальная модель потока ИС включает описания шаблона по-
тока, диаграмм процессов, реализуемых в компонентах, через которые проходит поток, а 
также операций трансформации знаний и переноса знаний между компонентами [5]. 

Потоки, реализующие отдельные типы ЖЦ ИС, демонстрируют особенности адаптации 
конструкций абстрактной модели ИС к свойствам ПрО. Конструкции потоков соответствуют 
двумерной структуре ИС  1  2D D . Система нумерованных потоков для целей извлечения и 
профессионального применения знаний приведена на рисунке 8. 

Поток с номером 1 моделирует процессы обработки первичной информации, содержа-
щей знания во внешних форматах или описание ситуаций решаемых задач. Результаты реа-
лизации потока добавляются в онтологию, представленную в компоненте В3. Поток модели-
рует прохождение последовательности соседних вершин двумерной структуры А1-А2-А3-В3. 
Здесь А1 – вершина начала потока, а В3 – вершина завершения потока. Область памяти вер-
шины А1 содержит целостные образы информационных объектов, реализованных во внеш-
нем формате представления, принятом среди специалистов рассматриваемой ПрО. 

Каждой вершине потока соответствует диаграмма процесса, реализуемого в соответ-
ствующей компоненте ИС. Описания диаграмм и условия выбора составляют фрагменты он-
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тезатакого знания моделируют схемы мышления специалистов. Последовательность этапов 
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примеров описаний, поддерживающими возможность разъяснения получаемой структу-
ры P; 
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Онтология пользовательских интерфейсов в кибернетической модели интеллектуальных систем

Содержание обработки каждого ресурса в компоненте А2 состоит в преобразовании сла-
бо структурированного представления ресурса из внешнего формата в структурированное 
представление. База знаний компоненты А2 содержит онтологию процессов компоненты и 
параметров управления процессами. Области такой онтологии аккумулируют предметные и 
профессиональные знания, используемые для последовательной декомпозиции ресурсов во 
внешних форматах представления на фрагменты, а также связывания результатов декомпо-
зиций с помощью семантических отношений. Для обработки внешних ресурсов, составлен-
ных с использованием разных форматов представления, применяются разные области онто-
логии. Глубина и полнота декомпозиции связаны с выбором диаграммы процесса, определя-
емой соответствующим условием в описании потока. Результат декомпозиции подготавлива-
ется к передаче в компоненту А3. Преобразование полученной структуры в формат пред-
ставления знаний в А3 включает замены внешних имён на внутренние, а также удаление 
фрагментов структур, не ассоциируемых с элементами онтологии данного компонента. 

Два других потока знаний в ИС (2 - реализации профессиональной задачи и 3 - синтеза 
шаблона такой реализации) представляются последовательностями соседних компонент ар-
хитектуры ИС: 3 2 1 1B B B A    и 3 3 2 2B С С B   . Второй поток реализует универсальную 
схему алгоритмического решения профессиональной задачи, представленную этапами: 
1) распознавание и активация задачи, извлечение фрагмента SD -онтологии, применяемого 

для её решения в качестве начального данного; 
2) перемещение полученной структуры в компоненту B2 для моделирования процесса син-

теза структуры знания, составляющей решение распознанной профессиональной задачи; 
3) синтез решения в компоненте B2 с помощью выбранной диаграммы процесса; 
4) перемещение найденного решения в B1 с использованием подходящего трассирования 

ПСП синтезированных знаний [8]; 
5) обработка полученного решения в 1B , связанная с интеграцией нового решения в экс-

пертный опыт ИС, размещаемый в памяти указанной компоненты; 
6) перемещение преобразованного решения в 1A  с преобразованием структурированного 

внутреннего представления найденного решенияво внешний формат представления зна-
ний, принятый в соответствующей ПрО. 
Третьим потоком моделируются ЖЦ ИС, относящиеся к метаалгоритмическому уровню 

абстрактного мышления [1]. Для него выполняется обработка знаний о когнитивных целях и 
операциях, применяемых для решения профессиональной задачи конструирования шаблона 
интерфейса реализации цели задачи. Полный вариант этого потока определяет последова-
тельность: 3 3 2 1 2 2B С С C C B     . Она включает специальные этапы поиска фрагментов 
синтезируемого шаблона среди предопределённых шаблонов реализации когнитивных целей 
разных типов (реализуется в компоненте 1C ). 

Многообразие абстрактных потоков в ИС реализуется специальной алгебраической си-
стемой. Множество потоков замкнуто относительно операции композиции. Данная операция 
выполняет замену этапа потока на поток, начальная и завершающая компоненты которого 
совпадают. Моделирование потоков в прикладной ИС основывается на конечном семействе 
базовых и вспомогательных потоков. Получаемые при этом модели абстрактных потоков 
имеют разный уровень возможностей трансформации в прикладные потоки с использовани-
ем операций гомоморфного расширения потоков. 

Заключение 
Трансформация абстрактных инвариантов ИС в элементы прототипов конкретных ИС 

затрудняется многочисленными содержательными аспектами ПрО. Это связано с 
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логии. Глубина и полнота декомпозиции связаны с выбором диаграммы процесса, определя-
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ПСП синтезированных знаний [8]; 
5) обработка полученного решения в 1B , связанная с интеграцией нового решения в экс-
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операциях, применяемых для решения профессиональной задачи конструирования шаблона 
интерфейса реализации цели задачи. Полный вариант этого потока определяет последова-
тельность: 3 3 2 1 2 2B С С C C B     . Она включает специальные этапы поиска фрагментов 
синтезируемого шаблона среди предопределённых шаблонов реализации когнитивных целей 
разных типов (реализуется в компоненте 1C ). 

Многообразие абстрактных потоков в ИС реализуется специальной алгебраической си-
стемой. Множество потоков замкнуто относительно операции композиции. Данная операция 
выполняет замену этапа потока на поток, начальная и завершающая компоненты которого 
совпадают. Моделирование потоков в прикладной ИС основывается на конечном семействе 
базовых и вспомогательных потоков. Получаемые при этом модели абстрактных потоков 
имеют разный уровень возможностей трансформации в прикладные потоки с использовани-
ем операций гомоморфного расширения потоков. 

Заключение 
Трансформация абстрактных инвариантов ИС в элементы прототипов конкретных ИС 

затрудняется многочисленными содержательными аспектами ПрО. Это связано с 
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Онтология пользовательских интерфейсов в кибернетической модели интеллектуальных систем

User interfaces ontology in the cybernetic model of intelligent systems 

K.I. Kostenko, V.Yu. Belkin 
Kuban State University, Krasnodar, Russia 

Abstract 
A model of an intelligent system is proposed for implementing the control and professional use of a knowledge collec-
tions related to subject area of software interfaces with external users. The basis of formalization is an abstract model of 
an intelligent system. It is based on coordinated and balanced invariants of the knowledge representation formalism 
model. Invariants set includes classes of morphisms for abstract knowledge processing modelling with morphisms' do-
mains, invariants of the multidimensional architecture of intelligent systems components, which includes inter-
component knowledge flows and processes of knowledge synthesis within components, as well as invariants of control 
agents for abstract knowledge flows and processes within intelligent systems. The intelligent system knowledge base is 
presented as subject area ontology by non-ordered series of simple knowledge. Fragments of such ontology are distrib-
uted between components of intelligent systems three-dimensional architecture. The basis of such structure based on the 
dimensions of abstraction, structuring and the level of knowledge addressed to and processed within intelligent system's 
separate components. The ontologies reflect the ideas about the structures of memory and the processes of thinking used 
to model the schemes of the professional activity of a specialist. The basis for the formalization of such concepts is the 
fundamental principles of philosophy, linguistics, cognitive psychology, mathematics, and system engineering. This 
allows deploying a comprehensive system of classes of information structures and processes for complex knowledge 
synthesizing that support achievement of various cognitive goals implemented by specialists within professional tasks 
implementation processes. The goals system includes extraction, analysis and application of knowledge about user in-
terfaces. The variety of such goals is modeled by a high-level implementation pattern system. They are composed of 
basic types of goals and are implemented using knowledge processing cognitive operations. Knowledge structures in 
the format of semantic hierarchies are used as a unified representation of knowledge. Cognitive goals are realized by 
combinations of operations on structured knowledge, adapted to special classes of structures. 
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to model the schemes of the professional activity of a specialist. The basis for the formalization of such concepts is the 
fundamental principles of philosophy, linguistics, cognitive psychology, mathematics, and system engineering. This 
allows deploying a comprehensive system of classes of information structures and processes for complex knowledge 
synthesizing that support achievement of various cognitive goals implemented by specialists within professional tasks 
implementation processes. The goals system includes extraction, analysis and application of knowledge about user in-
terfaces. The variety of such goals is modeled by a high-level implementation pattern system. They are composed of 
basic types of goals and are implemented using knowledge processing cognitive operations. Knowledge structures in 
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