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内容提要

1 第六讲
人机交互界面表示模型
界面描述语言
窗口系统
用户界面管理系统

2 小结
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第六讲人机交互界面表示模型与实现

目的: 在界面设计的早期阶段，研究建立一种用户界面
表示模型

利用形式化的设计语言来分析和表达用户任务以及用户
和系统之间的交互情况；
使界面表示模型能方便地映射到实际的设计实现。
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人机交互界面表示模型

本节介绍人机交互界面主要表示模型及其转换
行为模型：
该模型主要从用户和任务的角度考虑如何来描述人机交互界面。

结构模型：
该模型主要从系统的角度来表示人机交互界面。

模型转换：
主要介绍行为模型到结构模型的转换。

表现模型：
主要介绍人机界面表现的具体描述方法。
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人机交互界面表示模型 行为模型

GOMS: Goal, Operator, Method, Selection
LOTOS: Language Of Temporal Ordering Specification
UAN: User Action Notation
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人机交互界面表示模型 GOMS

1983年由Card, Morgan和Newell 提出的。
通过目标 (Goal)、操作 (Operator)、方法 (Method) 以及
选择规则 (Selection) 四个元素来描述用户的行为。
GOMS是在交互系统中用来分析、建立用户行为的模
型，采用“分而治之”的思想，将一个任务进行多层次
的细化。
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人机交互界面表示模型 GOMS

目标 Goals
目标就是用户执行任务最终想要得到的结果,它可以在不
同的层次中进行定义。
例: “编辑一篇文章”-“编辑文章”（高层）；“删除
字符”（低层）

操作Operators
操作是任务分析到最低层时的行为，是用户为了完成任
务所必须执行的基本动作。
操作不能被分解，在GOMS模型中是原子动作。
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操作Operators
操作是任务分析到最低层时的行为，是用户为了完成任
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人机交互界面表示模型 GOMS

方法Methods
方法是描述如何完成目标的过程。
一个方法本质上来说是内部的算法，用来确定子目标序
列及完成目标所需要的操作。

选择 Selection
选择是用户要遵守的判定规则，以确定在特定环境下所
要使用的方法。
当有多个方法可供选择时，GOMS中并不认为这是一个
随机的选择，而是尽量来预测会使用哪个方法,这需要根
据特定用户、系统的状态、目标的细节来预测要选择哪
种方法。
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人机交互界面表示模型 GOMS

例：窗口最小化

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第六讲
人机交互界面表示模
型

界面描述语言

窗口系统

用户界面管理系统

小结

.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

人机交互界面表示模型 GOMS

例：窗口最小化
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人机交互界面表示模型 GOMS

例：窗口最小化
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人机交互界面表示模型 GOMS

例：删除文件（命令行）
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人机交互界面表示模型 GOMS

例：删除文件（图形界面）
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人机交互界面表示模型 GOMS

是一种人机交互界面表示的理论模型，被称为最成熟的
工程典范 该模型在计算机系统的评估方面也有广泛的应用。

没有清楚的描述错误处理的过程，假设用户完全按一种正确的方式进行人

机交互，因此只针对那些不犯任何错误的专家用户。

GOMS对于任务之间的关系描述过于简单，只有顺序和选择，事实

上任务之间的关系还有很多种。

选择关系通过非形式化的附加规则描述，实现起来比较
困难。
把所有的任务都看作是面向操作目标的，而忽略了一些
任务所要解决的问题本质以及用户间的个体差异，它的建立

不是基于现有的认知心理学，无法代表真正的认知过程。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第六讲
人机交互界面表示模
型

界面描述语言

窗口系统

用户界面管理系统

小结

.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

人机交互界面表示模型 GOMS

是一种人机交互界面表示的理论模型，被称为最成熟的
工程典范 该模型在计算机系统的评估方面也有广泛的应用。

没有清楚的描述错误处理的过程，假设用户完全按一种正确的方式进行人

机交互，因此只针对那些不犯任何错误的专家用户。

GOMS对于任务之间的关系描述过于简单，只有顺序和选择，事实

上任务之间的关系还有很多种。

选择关系通过非形式化的附加规则描述，实现起来比较
困难。
把所有的任务都看作是面向操作目标的，而忽略了一些
任务所要解决的问题本质以及用户间的个体差异，它的建立

不是基于现有的认知心理学，无法代表真正的认知过程。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第六讲
人机交互界面表示模
型

界面描述语言

窗口系统

用户界面管理系统

小结

.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

人机交互界面表示模型 GOMS

是一种人机交互界面表示的理论模型，被称为最成熟的
工程典范 该模型在计算机系统的评估方面也有广泛的应用。

没有清楚的描述错误处理的过程，假设用户完全按一种正确的方式进行人

机交互，因此只针对那些不犯任何错误的专家用户。

GOMS对于任务之间的关系描述过于简单，只有顺序和选择，事实

上任务之间的关系还有很多种。

选择关系通过非形式化的附加规则描述，实现起来比较
困难。
把所有的任务都看作是面向操作目标的，而忽略了一些
任务所要解决的问题本质以及用户间的个体差异，它的建立

不是基于现有的认知心理学，无法代表真正的认知过程。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第六讲
人机交互界面表示模
型

界面描述语言

窗口系统

用户界面管理系统

小结

.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

人机交互界面表示模型 GOMS

是一种人机交互界面表示的理论模型，被称为最成熟的
工程典范 该模型在计算机系统的评估方面也有广泛的应用。

没有清楚的描述错误处理的过程，假设用户完全按一种正确的方式进行人

机交互，因此只针对那些不犯任何错误的专家用户。

GOMS对于任务之间的关系描述过于简单，只有顺序和选择，事实

上任务之间的关系还有很多种。

选择关系通过非形式化的附加规则描述，实现起来比较
困难。
把所有的任务都看作是面向操作目标的，而忽略了一些
任务所要解决的问题本质以及用户间的个体差异，它的建立

不是基于现有的认知心理学，无法代表真正的认知过程。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第六讲
人机交互界面表示模
型

界面描述语言

窗口系统

用户界面管理系统

小结

.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

人机交互界面表示模型 GOMS

是一种人机交互界面表示的理论模型，被称为最成熟的
工程典范 该模型在计算机系统的评估方面也有广泛的应用。

没有清楚的描述错误处理的过程，假设用户完全按一种正确的方式进行人

机交互，因此只针对那些不犯任何错误的专家用户。

GOMS对于任务之间的关系描述过于简单，只有顺序和选择，事实

上任务之间的关系还有很多种。

选择关系通过非形式化的附加规则描述，实现起来比较
困难。
把所有的任务都看作是面向操作目标的，而忽略了一些
任务所要解决的问题本质以及用户间的个体差异，它的建立

不是基于现有的认知心理学，无法代表真正的认知过程。

施展 人机交互技术



人机交互技术

施展

第六讲
人机交互界面表示模
型

界面描述语言

窗口系统

用户界面管理系统

小结

.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

人机交互界面表示模型 LOTOS

Language Of Temporal Ordering Specification [2]
国际标准形式描述语言，无二义性，适于描述具有并
发、交互、反馈和不确定性等特点的并发
（concurrent）系统中的行为。
开始作为一种描述网络协议的语言，由于交互系统、特
别是多通道交互系统有并发系统的特点，因此成为用来
描述交互系统的行为模型。
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Language Of Temporal Ordering Specification [2]
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人机交互界面表示模型 LOTOS

系统的外部可见行为可以看作是由一个有时序关系的交
互序列组成。
系统由一系列进程组成，进程同环境之间通过称为“关
口”（gates）的交互点进行交互。
两个以上的进程在执行同一个外部可见的行为时会发生
交互操作，进行数据交换、信息传递、协调同步等操
作。
进程行为用“行为表达式”来描述，复杂的行为由简单
的行为表达式通过表示时序关系的LOTOS算符组合而
成。
在将LOTOS思想用于人机交互的行为模型时，用进程之
间的约束关系来描述交互子任务之间的关系。
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人机交互界面表示模型 LOTOS

系统的外部可见行为可以看作是由一个有时序关系的交
互序列组成。
系统由一系列进程组成，进程同环境之间通过称为“关
口”（gates）的交互点进行交互。
两个以上的进程在执行同一个外部可见的行为时会发生
交互操作，进行数据交换、信息传递、协调同步等操
作。
进程行为用“行为表达式”来描述，复杂的行为由简单
的行为表达式通过表示时序关系的LOTOS算符组合而
成。
在将LOTOS思想用于人机交互的行为模型时，用进程之
间的约束关系来描述交互子任务之间的关系。
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人机交互界面表示模型 LOTOS

LOTOS算符

T1 ||| T2 交替 Interleaving
T1[]T2 选择 Choice

T1 | [a1, . . . , an] | T2 同步 Synchronization
T1[> T2 禁止 Deactivation
T1 ≫ T2 允许 Enabling
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人机交互界面表示模型 LOTOS

例：中国象棋
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人机交互界面表示模型 LOTOS

中国象棋的LOTOS任务分解实例
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LOTOS与GOMS的结合

LOTOS模型很好的描述了任务之间的时序约束关系，这
些时序约束关系能更好的描述GOMS中子目标之间的关
系。
用GOMS模型描述任务的分解过程，而用LOTOS给出子
任务之间的约束关系，这样就可以增加两种表示模型的
表示能力。
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LOTOS与GOMS的结合

GOAL:中国象棋
[>:
GOAL:运行
|||:
*GOAL:走棋
ACTION:自动记录棋谱
>>:
GOAL:当前方走
>>:
OPRATOR:拾取棋子
OPRATOR:放置棋子
GOAL:对弈方走

>>
OPRATOR:拾取棋子
OPRATOR:放置棋子
*GOAL:打谱
[]:
OPRATOR:加速
OPRATOR:减速
OPRATOR:暂停
OPRATOR:恢复

GOAL:退出
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LOTOS与GOMS的结合

LOTOS与GOMS结合，可以清楚地了解整个目标层次及
各目标之间的约束关系。但与GOMS同样存在无法描述
目标异常结束的缺陷，同时当任务进行选择时用什么规
则进行选择并未涉及。
LOTOS最大的优越性在于可以构造一套现成的自动化工
具，利用这些工具，可自动进行错误检测，但它过于形
式化的记法比较晦涩难懂。
GOMS和LOTOS的结合可以很好地描述人机交互的较高
级的任务，对于原子任务的形式化描述，上述模型并没
有给出一个比较清晰的描述。
UAN模型主要用于原子目标的描述。
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人机交互界面表示模型 UAN

User Action Notation [3]
UAN是一种简单的符号语言，主要描述用户的行为序列
以及在执行任务时所用的界面物理对象。
尽管UAN属于一种行为模型，但作为一种任务描述语
言，它又涉及一定程度的系统行为的描述，因而它兼有
行为模型和结构模型的一些特点。
…
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人机交互界面表示模型 结构模型

产生式规则 Production Rule
上下文无关文法，将人机交互对话看作是一种语言，运
用基于语法的方法来描述交互对话。
产生式集合定义了用户与计算机交互所运用的语言。

状态转换网络 State Transition Network
定义一个具有一定数量状态的转换机，称之为有限状态
机-Finite State Machine(FSM)。
FSM从外部世界中接收到事件，并能使FSM从一个状态
转换到另一个状态。
两种最基本的状态转换网络，状态转换网络（State
Diagrams）和扩展状态转换网络(State Charts)，后者是
前者的一个扩展。
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人机交互界面表示模型 行为模型和结构模型的转换

整体框架
转换算法
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人机交互界面表示模型 表现模型

逻辑组织结构
面板内部时间分发及响应方式
面板间关系
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人机交互界面表示模型 表现模型

表现模型(PM)描述了用户界面的表现形式，由层次性的
交互对象组成。

交互对象一般由抽象交互对象(AIO - Abstract Interactive
Object)和具体交互对象(CIO - Concrete Interactive
Object)组成。

管理信息系统的交互界面：填表界面
界面元素：界面元素属性，对几何对象、内容对象、绘
制对象的描述
面板：界面元素的模型定义+界面元素的列表和布局的定
义
XML描述
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界面描述语言

命令式语言
由编程人员明确指定如何执行任务
C++, Java, Python, 各类过程性语言…

陈述式语言
由编程人员说明任务内容和目的
XML, RDF, LaTeX, 各类标记语言…

陈述式语言更为抽象、通用、适合于界面描述。
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常见陈述性界面描述语言

用户界面标记语言 UIML
User Interface Markup Language
由结构 (structure)、样式 (style)、内容 (content)、行为
(behavior)四个方面来描述 [1]
由 Organization for the Advancement of Structured
Information Standards (OASIS) 标准化

扩展界面标记语言 XIML
由组件 (Components)、关系 (Relations)和属性
(Attributes)三部分构成
组件：定义了任务、域、用户、表现和对话五类

XML用户界面语言 XUL
提供创建现代图形界面大多数元素的能力。
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HTML/CSS

HTML 超文本标签语言
XHTML 更严谨HTML版本
HTML 5 下一代的HTML
CSS 层叠样式表 Cascading Style Sheets
体验 Chrome
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XUL

XML User Interface
Language

支持Mozilla系列的应
用程序(如Mozilla Firefox和

Mozilla Thunderbird)而开发的
用户界面标记语言。
重用了许多现有的标准
和技术 包括CSS、JavaScript、

DTD和RDF等。

主要好处在于提供了一
套简易和跨平台的
widget定义。

体验 QT Designer
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XUL

XML User Interface
Language

支持Mozilla系列的应
用程序(如Mozilla Firefox和

Mozilla Thunderbird)而开发的
用户界面标记语言。
重用了许多现有的标准
和技术 包括CSS、JavaScript、

DTD和RDF等。

主要好处在于提供了一
套简易和跨平台的
widget定义。

体验 QT Designer
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窗口系统

对交互应用系统实现三个层次上的支持
窗口系统对交互应用系统实现的支持
软件开发环境对交互应用系统实现的支持
用户界面管理系统UIMS
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窗口系统

对交互应用系统实现三个层次上的支持
窗口系统对交互应用系统实现的支持
软件开发环境对交互应用系统实现的支持
用户界面管理系统UIMS

施展 人机交互技术
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窗口系统结构

三种不同结构
在各个应用程序内部实现和管理多任务

移植起来不方便
应用程序处理复杂

在操作系统核心集中处理多任务管理
过分的依赖操作系统
移植起来不方便

多任务的管理可由独立的管理程序进行管理
应用程序通过调用该管理程序提供的接口来实现对多任务
的管理和设备的独立性操作
最容易移植的
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独立管理程序的客户/服务器结构

以X Window为例
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管理程序组成

窗口系统由在服务器端运行的三部分程序组成
资源管理器

整个窗口系统的核心
负责多任务的管理，并通过设备驱动程序来管理外部设
备。

设备驱动程序
负责外部设备的驱动，接受输入设备的输入。
将输入数据转换成统一的格式，通过设备驱动程序实现设
备的独立性。

抽象终端
负责和客户应用程序的接口
对每个应用程序由窗口管理程序为其分配一个抽象终端。
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交互事件处理

主要有两种形式
应用程序内部事件处理循环

服务器把用户的输入作为事件送给客户应用程序
客户应用程序对传给它的所有的事件都做出响应，不同的
事件采取不同的处理
早期的基于窗口系统的开发往往采用这种方式

事件注册方式
事件处理中心负责事件的处理；
应用程序登记处理的事件；
事件处理中心接收事件，把事件和控制转向该事件注册的
回应过程；
处理完后，回应过程把控制返还给事件处理中心。

事件注册方式优点
应用程序不需要设计事件处理循环
事件处理中心处理事件的效率相对比较高
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用户界面管理系统

一个支持交互系统开发的UIMS的概念结构
该结构把应用程序的语义与表现分开
保留应用程序和表示形式之间的内在关系
支持运行的交互系统的管理、实现和评估的技术
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UIMS的表示方法

..用户.

表现层

.

对话控制

.

应用层

.

应用程序

表现层表示方法
用户输入输出信息、图形表示的处理

适应多媒体的需要、智能人机界面规格说明

对话控制的表示方法
基于语言的表示方法
菜单网络，状态转换网络…

基于图形的表示方法
用户使用鼠标器直接将对象放到屏幕上来定义界面

基于应用语义过程的表示方法

应用层的表示方法
有关应用数据结构、子程序、及对用户的限制

排除可能引起语义错误的操作

避免对应用程序的破坏
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基于图形的表示方法
用户使用鼠标器直接将对象放到屏幕上来定义界面

基于应用语义过程的表示方法

应用层的表示方法
有关应用数据结构、子程序、及对用户的限制

排除可能引起语义错误的操作

避免对应用程序的破坏
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Windows Presentation Foundation

其底层使用 Extensible Application Markup Language
(XAML)
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小结

理解人机交互界面表示模型
了解界面描述语言、窗口系统、用户界面管理系统
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