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У статті проведено дослідження адапта-
ції інтерактивних сервісів порталу. Виявлено 
показники якості адаптації, елементи зов-
нішнього середовища для адаптуючого алго-
ритму, критерії ефективності адаптації. 
Запропоновано адаптуючий алгоритм, що змі-
нює інтерактивні сервіси порталу, використо-
вуючи дані діяльності окремого користувача. 
Адаптуючий алгоритм реалізований на мові 
Java і впроваджений в портал автовласників

Ключові слова: адаптивні алгоритми, адап-
тивні системи, інтерактивний сервіс, критерії 
ефективності

В статье проведено исследование адаптации 
интерактивных сервисов портала. Выявлены 
показатели качества адаптации, элемен-
ты внешней среды для адаптирующего алго-
ритма, критерии эффективности адаптации. 
Предложен адаптирующий алгоритм, изменяю-
щий интерактивные сервисы портала, основы-
ваясь на деятельности конкретного пользова-
теля. Адаптирующий алгоритм реализован на 
языке Java и внедрен в портал автовладельцев

Ключевые слова: адаптивные алгоритмы, 
адаптивные системы, интерактивный сервис, 
критерии эффективности
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1. Введение

Современные информационные порталы автов-
ладельцев предоставляют конечному пользователю 
огромное количество сервисов для оценки текущего 
состояния двигателей, трансмиссий, ходовой части, 
выполнения планового и внепланового обслужива-
ния, бронирование времени на выполнение сервисных 
работ, покупка и заказ запчастей и т.д. Современное 
бурное развитие интернета и мобильных технологий 
позволяет автовладельцу получить доступ к интерак-
тивному сервису, используя личное мобильное устрой-
ство или персональный компьютер. С учетом тен-
денций развития предоставляемых услуг на текущем 

рынке, набор сервисов пополняется, чтобы привлечь 
новых потенциальных клиентов и удержать существу-
ющих.

С увеличением сервисов усложняется структура 
портала и следовательно уменьшается эффективность 
его использования. Конечный пользователь будет тра-
тить больше времени на поиск и переход на требуемый 
ему сервис, что ухудшит его ценность. При достаточно 
сложных переходах возможно не только не привле-
чение новых клиентов, а и потеря существующих. 
Одним из явных решений данной проблемы является 
использование адаптивных алгоритмов. В отличие от 
технических систем, где адаптация возможна на осно-
вании различных технических решений средствами 
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соответствующих устройств и механизмов, адаптация 
автоматизированных информационных систем может 
основываться исключительно на адаптационных воз-
можностях алгоритмов [1].

2. Постановка задачи

Особенностью данного исследования является то, 
что существующий портал автовладельцев функци-
онирует в течение продолжительного времени, из-
меняясь под требования рынка и запросы конечных 
пользователей.

Модули аналитики и маркетинга собирают и со-
храняют информация о использовании его сервисов, 
предоставляя исходные данные для выполнения опи-
санного исследования.

Основной задачей данной работы является:
− анализ маркетинговых данных портала автов-

ладельцев с целью выявления начального варианта 
отображения интерактивных сервисов, как наиболее 
часто используемого на портале;

− выявление показателей качества адаптации ин-
терактивных сервисов к конкретному пользователю;

− идентификация элементов внешней среды кото-
рые инициируют процессы адаптации;

− проектирование адаптирующего алгоритма в 
виде адаптирующего модуля;

− формирования критериев эффективности адап-
тации для формирования воздействия инициирую-
щего адаптацию системы.

После выполнения основной задачи необходимо:
− скорректировать архитектуру портала, добавив 

возможность реорганизации сервисов по запросу от 
адаптирующего модуля;

− добавить модули базы знаний в систему;
− сформировать начальный вариант отображения 

интерактивных сервисов, на основе анализа стати-
стических данных маркетингового исследования.

3. Результаты исседования

На основании проведенного анализа маркетинго-
вых данных было выделено два направления адапта-
ции интерактивных сервисов:

− адаптация пользовательского интерфейса, ко-
торая основывается на реорганизации интерактив-
ных сервисов на основных страницах портала с це-
лью уменьшения времени на поиск и использования 
конкретного модуля конечным пользователем;

− адаптация количества и размера кода и данных, 
необходимых для формирования удобного пользова-
тельского интерфейса отдельных сервисов с целью 
предоставления требуемой информационной услуги 
вне зависимости от качества текущего соединения с 
интернетом и используемого браузера.

Основной характеристикой качества адаптации 
является время затраченное пользователем на удо-
влетворение его информационных и консалтинговых 
потребностей. В общем случае показатель качества 
адаптации пользовательского интерфейса отдель-
ного сервиса портала может быть представлен в виде 
функции стремящейся к минимуму:
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где:
n - количество активных действий пользователя –  

переходов от начальной страницы портала до вход-
ной точки искомого сервиса;

n
imax - максимально возможное количество дей-

ствий пользователя в рамках структурной группи-
ровки сервисов на портале. Данный параметр яв-
ляется параметром структуры пользовательского 
интерфейса отображения точек входа в портал и 
не зависит от каких-либо характеристик конечного 
пользователя: сообразительности или интеллекта 
например;

m -количество действий пользователя по вводу 
исходных данных для получения информационной 
услуги на выбранном сервисе;

m
imax - максимальное количество входных пере-

менных указанного сервиса.
Параметр m

imax является постоянным в рамках вы-
бранного сервиса. Он может быть изменен в результа-
те рефакторинга предоставляемой услуги, основы-
ваясь на изменениях бизнес процессов. Например, 
может быть изменены параметры оценки развала или 
схождения ходовой части за счет внедрения нового 
стандарта качества данной услуги или модификации 
оборудования предоставляемого данный сервис.

Параметр n
imax  может быть изменен в результате 

добавления новых сервисов на портал или реструк-
туризации общего пользовательского интерфейса. 

Таким образом, для уменьшения суммы отноше-
ний необходимо уменьшить числители обоих слага-
емых.

Параметр m  может быть уменьшен за счет ис-
пользование значений по-умолчанию, основываясь 
на предыдущих предпочтениях пользователей или 
же на основе статистических данных, собранных в 
течение работы портала, если история пользователя 
незначительная. Параметр n  может быть уменьшен 
за счет реструктуризации пользовательского интер-
фейса, предоставляя наиболее важные и часто ис-
пользуемые сервисы на передний план.

Обобщенный показатель адаптации всех инте-
рактивных сервисов портала к пользователю фор-
мируется как суммарный показатель взвешенной 
адаптации отдельно взятого сервиса и может быть 
представлен в виде:

p a pres i i
i

k

= ⋅
=
∑

1

, (3)

где:
pres - обобщенный показатель адаптации всех инте-

рактивных сервисов портала;
pi - показатель адаптации i-того сервиса;
ai - коэффициент используемости i-того сервиса 

конечным пользователем;
k - количество сервисов портала.
Коэффициент используемости является относи-

тельной оценкой используемости указанного сервиса 
и равен отношению частоты используемости данного 
сервиса к общей частоте использования всех сервисов 
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конечным пользователем за весь период пользования 
порталом. 

Основной критерий эффективности адаптации 
портала к конечному пользователю может быть выра-
жен в виде следующего выражения:

K p p vef res res cr= − >1 2 , (4)

где:
Kef - критерий эффективности адаптации;
pres1 -теоретический показатель качества после 

предполагаемой адаптации;
pres2 -текущий показатель качества перед адапта-

цией;
vcr - критическое значение оценивающее целезоо-

бразность адаптации.
Проанализировав варианты адаптации количе-

ства кода генерируемого сервером приложений для 
построения функционального пользовательского ин-
терфейса современного вида были выделены следую-
щие моменты:

− использование HTML5 и CSS3 стандартов позво-
ляет уменьшить количество кода для построения со-
временного пользовательского интерфейса, однако не 
все браузеры поддерживают данные стандарты пока;

− существует достаточно много вариантов ото-
бражения веб страниц в стиле HTML5, не используя 
данный стандарт. Недостатком такого подхода есть 
использование отдельных графических файлов, кото-
рые требуют дополнительного трафика, что в случае 
медленного соединения является существенным;

− графическое представление сервиса, используя 
современный внешний вид является достаточно важ-
ным требованием, однако функциональные возмож-
ности сервиса важнее для конечного пользователя.

Таким образом, адаптация количества кода для 
генерации современного функционального пользо-
вательского интерфейса может быть реализована до-
статочно просто: на вход сервера приложений добав-
ляется фильтр, который проверяет пользовательское 
окружение.

Если пользователь использует современный брау-
зер с поддержкой HTML5 для просмотра страниц, сер-
вер возвращает клиенту HTML5 страничку сервиса.

Иначе сервер проверяет время отклика клиента с 
помощью JavaScript агента.

Если время загрузки страницы сервиса больше 
критического значений (данный портал достаточ-
но интерактивный, поэтому критическое значение 
равно 3 секундам), то отображается упрощенная 
версия клиенту без дополнительных улучшений 
пользовательского интерфейса. Если соединение 
достаточно быстрое и браузер клиента устаревший, 
то возвращается расширенная версия с эмуляцией 
HTML5. Основными элементами внешней среды, 
которые инициируют адаптацию пользовательского 
интерфейса является:

− последовательность действий пользователя на 
портале для получения требуемой информационной 
услуги;

− изменение бизнес логики сервиса: добавление 
или удаление входящих параметров.

Существует два подхода к адаптации алгоритмов: 
online (когда адаптирующий алгоритм является час-

тью адаптируемого) [2 − 4] и offline (когда адаптиру-
ющий алгоритм выполняет адаптацию до или между 
выполнениями адаптируемых алгоритмов). Для ис-
следуемого портала подходит offline адаптация, так 
как не при каких условиях адаптивный алгоритм не 
должен замедлять основной бизнес процесс любого 
сервиса.

Архитектурно адаптирующий алгоритм реализо-
ван в виде отдельного автономного модуля который 
асинхронно собирает статистическую информацию 
о работе пользователя в портале и отправляет на 
серверный модуль, который анализирует ее и фор-
мирует управляющие воздействия на адаптируемый 
алгоритм. 

Собираемые статистические данные (время загруз-
ки страниц сервисов портала, частота использования 
отдельного сервиса, частота использования последова-
тельности сервисов) собираются в асинхронном режи-
ме отдельными программными агентами и сохраняют 
в базе данных, формируя базу знаний о пользователях 
портала. В заданный интервал времени запускается 
адаптирующий модуль, который обрабатывает эти дан-
ные и формирует варианты адаптации, основываясь на 
статистических данных конкретного пользователя. В 
большинстве случаев вариант один, но существует ве-
роятность нахождения равнозначных вариантов или 
близких по значению. Для каждого варианта рассчи-
тывается показатель качества будущей адаптации, вы-
бирается лучший, используя минимальное значение. 
Если варианты равнозначные, то проверяется часто-
та использования каждого равнозначного варианта в 
базе знаний всех пользователей портала и выбирает-
ся наиболее часто используемый. Затем оценивается 
критерий эффективности. При условии что новый 
вариант адаптации лучше предыдущего необходимо 
выполнить адаптацию. Если пользователь использует 
сервисы в данный момент возможно некорректная 
работа портала, поэтому в этом случае адаптирующий 
алгоритм формирует задачу, которая будет выполнена 
позже, когда не будет ни одной активной сессии поль-
зователя. Если данное условие выполняется в данный 
момент, адаптация выполняется немедленно. 

Структура пользовательского интерфейса сохра-
няется и конфигурируется в базе данных. Результа-
том работы адаптирующего алгоритма является из-
мененная структура пользовательского интерфейса, 
хранимая в базе данных. При следующем посещении 
портала пользователем, он увидит адаптированный 
интерфейс под его нужды.

При разработке любого [5 − 10] адаптивного поль-
зовательского интерфейса следует учесть, что есть ка-
тегория людей которые очень скептически относятся 
к любым изменениям и могут воспринять адаптацию 
не как улучшение, а наоборот. Для предотвращения 
потери клиентов указанного типа, система будет хра-
нить предыдущую успешную конфигурацию после 
выполнения адаптации. Если пользователю предло-
женный вариант адаптации не подойдет – он имеет 
возможность откатить конфигурацию к предыдущей 
и отключить модуль адаптации вообще. После за-
данного числа успешных посещений пользователем 
портала текущая конфигурация становиться базовой. 
Обобщенная схема адаптирующего алгоритма пред-
ставлена на рис. 1.
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5. Выводы

В ходе проведенного иссле-
дования интерактивных сер-
висов портала и статистиче-
ских данных маркетингового 
исследования были выделены 
два направления адаптации 
сервисов: адаптация пользова-
тельского интерфейса и адап-
тация генерируемого кода для 
корректного и качественно-
го отображения данных. Для 
формализации процесса адап-
тации был предложен обоб-
щенный количественный по-
казатель качества адаптации, 
значение которого оценивает-
ся в критерии эффективности 
при формировании управля-
ющего воздействия на процесс 
адаптации.

Были выявлены основные 
элементы внешней среды, ко-
торые инициируют а дапта-
цию. Проанализировав под-
ходы к адаптации алгоритмов 
был предложен вариант offline 
алгоритма и описана его обоб-
щенная схема.

Результаты исследования 
были реализованы в виде про-
граммного модуля и интегри-
рованы в портал. 
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Рис. 1. Обобщенная схема адаптирующего алгоритма
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