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Оборудование, инструменты, программы: при уборке снега использу‐
ется снегоуборочная техника. Снег вывозят и плавят в снеготаялках. 

Пользователи,  лица  принимающие  решения,  исполнители  решений, 
эксплуатационный персонал: 

Руководитель – получается информацию от диспетчера и определяется 
масштабы работы,  т.е. определяет какую и в каком количестве отправить 
технику на определенные маршруты. 

Диспетчер –  принимает  информацию от метеорологических  служб и 
отправляет её руководителю. 

Водитель‐механик – управляет снегоуборочной техникой. 
Вывод. Была разработана функциональная система автоматизирован‐

ной  информационной  системы  планирования  уборки  снега  на  городских 
улицах. В результате применения разработанной автоматизированной си‐
стемы, предприятию по уборке снега удастся извлечь максимальную при‐
быль без существенных затрат. 

 
Работа выполнена под научным руководством доцента кафедры АСОИУ КНИТУ‐

КАИ, кандидата технических наук И.С. Ризаева. 
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Аннотация. В данной работе приводится алгоритм решения проблемы оптимиза‐
ции используемых системных ресурсов геоинформационной системы, с помощью выяв‐
ления приложений, которые не являются востребованными в данный момент на устрой‐
стве  пользователя  путем  анализа  исторических  данных  использования  устройства  в 
среде геоинформационной системы для определенного пользователя. 
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Abstract.  The  algorithm  for  geographical  system memory  consumption optimization 

problem solved by revealing unused applications are considered. It is achieved by analyzing a 
specific user device usage historical data inside geographical system environment. 
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Введение.  Современные  геоинформационные  системы  (ГИС)  пред‐

ставляют из  себя  системы,  решающие множество задач в  зависимости от 
типа, поставщика данных, целевой группы пользователей и других факто‐
ров [1]. Объединяет их стремление запуска на мобильных и других устрой‐
ствах с ограниченными системными ресурсами: память, процессор, диско‐
вое пространство. Мобильные устройства более требовательны к ресурсам 
так как это напрямую влияет на сохранение заряда батареи, а в некоторых 
случаях и на пользовательский опыт использования [2]. В данной статье мы 
предлагаем метод,  который можно использовать для построения модуля 
для ГИС,  который позволяет  следить  за использованием внутренних под‐
программ ГИС  (далее просто приложений) и классифицировать их на две 
группы:  «нужные»,  «ненужные»  на  основании  исторических  данных  ис‐
пользования всех приложений и текущем окружении рабочей среды. Пред‐
полагается, что ГИС должна иметь модульную архитектуру и существует воз‐
можность выгружать из памяти приложения независимо от других. Также 
следует отметить,  что в  системе должен присутствовать модуль,  который 
сохраняет  исторические  данные,  к  которым будет  осуществляться  доступ 
метода. 

Определение предпочтений пользователя в определенном окружении 
рабочей среды, которое далее мы будем называть контекстом, является од‐
ной из проблем создания электронных персональных ассистентов и реко‐
мендательных и других подобных систем [3]. Добыча в той или иной форме 
пользовательских  предпочтений  могут  сделать  программы  электронных 
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персональных ассистентов ближе к пользователю и более персонализиро‐
ванными,  в  то  время  как  рекомендательные  системы  могут  быть  более 
адаптивными к конкретному пользователю. Конечным результатом также 
может  служить  выборка  более  релевантной  информации,  включая  ре‐
кламу, адаптацию пользовательского интерфейса, изменения информаци‐
онных потоков в зависимости от контекста и других.  

В результате, такого рода персонализация применима к решению про‐
блемы высвобождения ресурсов устройства путем выгрузки из памяти (за‐
крытию) приложений, которые были прежде установлены в ГИС, но не ис‐
пользуются пользователем в достаточной степени. Следует отметить, что в 
большинство распространенных операционных систем уже встроены те или 
иные механизмы [4] решения данной проблемы, но абсолютное большин‐
ство из них основаны на различных методах (например, вытесняющая мно‐
гозадачность) [5], но не учитывают предпочтения самого пользователя.    

Цель работы. Создание метода, основанного на сборе статистики ис‐
пользования приложений в рабочей среде ГИС и последующего определе‐
ния  набора  приложений,  которые  наиболее  важны  для  пользователя  в 
определенном контексте с целью дальнейшей выгрузки их из памяти и вы‐
свобождению ресурсов  системы  тех,  которые не являются релевантными 
для конкретного пользователя в определенном контексте. 

Общий  алгоритм  работы  модуля  оптимизации.  Общий  алгоритм 
функционирования модуля оптимизации памяти можно разбить на следу‐
ющие этапы:  

1. Начало работы модуля; 
2. Определение параметров рабочей области; 
3. Пересчет параметров модели на основе исторических данных; 
4. Вычисление ранга для каждого из приложений на основе предло‐

женной далее модели; 
5. Отделение множества (классификация) «ненужных» приложений от 

«нужных» в данный момент путем описанным далее; 
6. Принятие решения о выгрузке из памяти приложений, которые во‐

шли в множество «ненужных»; 
7. Завершение работы модуля; 
Рабочая область. Будем считать, что рабочая область строиться в соот‐

ветствии со следующей моделью. Обозначим через	J ൌ ሼ݆ଵ, ݆ଶ, …	݆ሽ множе‐
ство приложений ГИС [6]. Множество пользователей U ൌ ሼݑଵ, ,ଶݑ ‐ሽ. Тоݑ	…
гда рабочая область есть подмножество приложений, отобранных последо‐
вательностью запросов ܳ

௨, ݄ ൌ 0,ܰതതതതത клиентом ݑ. Каждый запрос ܳ
௨‐ это вы‐

зов приложения пользователем.              
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Параметры модели. Каждый параметр модели очевидно имеет свою 
собственную, отличную от других параметров размерность и природу. По‐
этому все параметры модели приводятся к одной размерной шкале при по‐
мощи функции softmax (1). 

ݒ
∗ ൌ

݁௩ೕ

∑ ݁௩ೖ
  (1) 

Где ݒ	‐ значение параметра для ݆‐того приложения, ݇– количество прило‐

жений. ݒ∗‐ исправленное значение переменной, которая может принимать 
значение любой переменной из множества (2) ܮ.  

ܮ ൌ ൛ ݀, ݂ , ݉ൟ (2) 
Где  ݀‐  отражает  коэффициент длительности работы пользователя  с  ݆‐ым 

приложением,  ݂  ‐ коэффициент частоты запуска приложения пользовате‐

лем,  ݉ ‐ коэффициент потребления памяти приложением.     

  Модель вычисления ранга приложения. Искомый ранг приложения 
обозначим как ݓ. Данный ранг будет отражать насколько важным является 
приложение в определенном контексте: чем больше число, тем выше веро‐
ятность того, что пользователь будет использовать это приложение. Мы мо‐
жем предположить, что на повышение ранга может положительно повли‐
ять фактор интереса пользователя к данному приложению [7], а именно ча‐
стота запуска и количество проведенного в нем времени, что можно выра‐
зить как  ݀ ൈ ݂. В тоже время нельзя забывать о системных ресурсах, кото‐

рые потребляет приложение. В некоторых случаях будет оптимальней оста‐
вить в памяти небольшие приложения [8], чтобы получить более быстрый 
доступ к ним, что является спорным моментом. В итоге интерес пользова‐
теля очевидно, должен повышать рейтинг приложения для текущего кон‐
текста, а совокупный коэффициент потребления памяти является значитель‐
ным понижающим фактором и модель ݓ будет иметь вид (3).                 

ݓ ൌ
݀ ൈ ݂

݉
  (3) 

Классификация  приложений  на  «нужные»  и  «ненужные».  После 
того как мы получили множество ܹ , которое будет содержать набор рангов 
для каждого приложения, мы можем классифицировать приложения на два 
класса: ܣ – «нужные приложения», ܤ – «ненужные». Эти же обозначения 
будем  использовать  в  качестве  отображения  соответствующих  подмно‐
жеств.  
  Для классификации существует множество методов, но в данном слу‐
чае мы будем использовать кластеризацию с помощью метода k‐means – 
так  как  ܹ  является  одномерным  множеством  можно  обойтись  макси‐
мально простым алгоритмом вычисления. Предварительно мы можем сде‐
лать подмножества более отделимыми друг друга (4). 

ݓ
∗ ൌ ටlog ݓ  1  (4) 
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  После применения алгоритма кластеризации к множеству ܹ∗ мы по‐
лучим два множества(кластера) ܺ и ܻ. Для определения принадлежности 
этих множеств к классам ܣ и ܤ воспользуемся простым алгоритмом:  

1. Начало алгоритма 

2. Если ∑ ݓ
∗

  > ∑ ݓ
∗

 , ݅ ൌ 0…݊തതതതതതത, ݈ ൌ 0…݉തതതതതതതത, то A = X, B = Y; 

3. Если ∑ ݓ
∗

  < ∑ ݓ
∗

 , ݅ ൌ 0…݊തതതതതതത, ݈ ൌ 0…݉തതതതതതതത, то A = Y, B = X; 

4. Если ∑ ݓ
∗

  = ∑ ݓ
∗

 , ݅ ൌ 0…݊തതതതതതത, ݈ ൌ 0…݉തതതതതതതത, то множества считаются 
не отделимыми; 

5. Конец алгоритма. 
Вывод. Данный метод позволяет оптимизировать системные ресурсы, 

используемые ГИС путем выявления не используемых приложений (моду‐
лей) и последующей их деактивации или активацией в зависимости от кон‐
текста. Также повышается полезность рабочей области конкретного пользо‐
вателя путем минимизации избыточности, обзор и оценка которой является 
предметом для последующей работы. 
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