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thu h01 b0 nho, hé théng may tinh va phuong tién luu trir doc duge boi may tinh, dé giai
quyét vin dé ngung chay Umg dung dé dang xay ra do khong thue hién kip thoi viée thu hoi
bd nhd. Phuong phap thu hdi bd nhé theo sang ché bao gdm cac budc: giam sat thong tin
thao tac va s dung cua nguoi dung va thong tin chiém dung bo nh¢ cua cac tmg dung cai
dit trong thiét bj ddu cudi; va néu xac dinh, theo it nhat mot trong sb thong tin thao tac va
st dung ctia ngudi dung hodc thong tin chiém dung bd nhé cla cac Gmg dung cai dit trong
thiét bi dau cudi, rang diéu kién thu hoi bo nhé hién dugc dap ng hién thoi, thi xac dinh,
theo thong tin thao tac va sir dung cua nguoi dung va thong tin chiém dung bo nhé cia céac
Ung dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va tu cac ung dung hién dang chay trén
thiét bi dau cudi, img dung c6 bd nhé can duoc thu hoi, va tién hanh thu hoi bo nhé bang
cach goi ra giao dién thu hoi bd nhd duge cap boi ché d6 16i (kernel).



5201
7

Gidm st thdng tin thao tic va sir dyng cla ngudi ding
vi thong tin chiém dung b nho.
ctia céc (mg dung ci dit trén thiét bj déu cudi

$202
<

Dép (mg didu kién thu hdi bd nhd ?

Xac dinh, theo théng tin thao tac va sir dyng clia ngudi ding
v théng tin chiém dung bd nhé cia img dung hién dang chay
trén thiét bj ddu cudi va tir cdc (mg dung hién dang chay trén
thiét bi dhu cudi, img dung c6 bd nhé ¢in duge thu hdi,
va thire hién thu hdi by nhé bing cach goi ra
giao dién thu hdi by nhé dwge cdp béi ché d kernel




34798

Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc k¥ thudt may tinh, va cu thé la phuong phap
va thiét bi thu héi bd nhé.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Xét dén chi phi san xuét, dung luong bd nhé cia thiét bi dau cudi thuong
tuong ddi nho, va trong hau hét céc truong hop, tir 1 dén 2 G. Hién tai, kernel
dap tng, cang nhiéu cang tbt, yéu ciu cia chuong trinh ing dung dé xin bd nhé.
Két qua 13, trén san phim dau cudi nhu may dién thoai di dong, ung dung (nhu
Camera) tiéu thu bé nhd tuong ddi 16n & ngung chay, hodc thdm chi tmg dung
duoc thodat ra hodc khoi dong lai nhiéu lan trong qua trinh khéi dong hoac chay
thuong 1a vi khéng xin dugc bd nhé du (vi du, tng dung c¢6 thé xin bo nhé tir
300 MB dén 500 MB tirc thoi).

Quy tic thu hdi bo nhd cua hé thdng Linux 1a kich hoat thu hdi bd nhd khi
bo nhé khéng du. Vi du, khi Gng dung dugc khéi dong hodc chuyén sang giao
dién nén trudc, quy trinh tmg dung & ché d6 nguoi dung 4p dung vao ché do 15
(kernel) dé xin bo nhé, va viéc thu hdi bd nhé duoc kich hoat néu b nhé ma
ung dung can chiém dung 16n hon bd nhé hé théng tréng. Cu thé, bd nhé thuong
it st dung gan ddy nhét duoc chon, bang cach dung thuat toan it st dung gan
déy nhat (LRU - Least Recently Used), dé thu hdi. Ngoai ra, viéc thu hdi bd nhé
cling ¢6 thé dugc thuc hién bang céach st dung k¥ thuat nén trong bd nhd, hop
nhat cling mot trang, chéng phan manh bd nhé, va tuong tu. Hé théng Android
(Android) kich hoat thu h6i bo nhé & ché do 16i (kernel) bing cach thiét dit mirc
bo nhé tréng & ché d9 16i (kernel). Vi du, néu bd nhé nhé hon n; MB, thi quy
trinh tmg dung ¢6 quyén uu tién thap nhit duogc hiy bo, va néu bdé nhé van nhé
hon ny (n; <ny) MB, thi quy trinh tng dung ¢é quyén uu tién cao hon mot mirc
duogc giai phong.

Theo ca hai quy tc thu hoi bd nhé néu trén, viéc thu hdi b6 nhé chi duoc
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kich hoat khi nhan thay, & ché d6 13i (kernel), ring bd nhé tréng c6 thé duoc sir
dung 1a tuong d6i nhé. Do d6, didu sau diy c6 thé xay ra: Bo nhé c6 ty 18 su
dung tuong db6i thap trong hé thong khong thé duoc giai phéng kip thoi. Khi
viée thu hdi by nhé duge kich hoat sau khi nhan thdy ring bo nhé tréng khong
di, didu sau day c6 thé xay ra: Ung dung hién dang chay khéng xin duoc bd nhé
can thiét kip thoi s& ngung chay.

Ban chat k§ thuit cia siang ché

Sang ché d& xuét phuong phép va thiét bi thu hdi bd nho, dé giai quyét, &
murc d§ nhét dinh, van dé ngung chay tng dung dé dang xay ra do viéc thu hdi
bo nhé khong dugce thuc hién kip thoi.

Sang ché d& xuit phuong phap thu hdi bd nhé, trong dé céc budc sau dugce
thuc hién & ché d6 nguoi dung: gidm sat thong tin thao tac va sir dung cia nguoi
dung va thong tin chiém dung b nhé cua céc img dung cai dit trong thiét bi dau
cudi; va néu xé4c dinh, theo it nhit mot trong sb thong tin thao tac va st dung ctia
ngudi dung hodc théng tin chiém dung bd nhé cua cac ung dung cai dat trong
thiét bj dau cubi, rang didu kién thu hdi bd nhé hién duge dép tng hién thoi, thi
xéac dinh, theo thong tin thao tac va sir dung ctia ngudi dung va thong tin chiém
dung bd nhé cua cac ung dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va tir cac
ung dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi, ung dung c6 bo nhd can duoc
thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé bang cach goi ra giao dién thu hdi by nhé
duoc cép boi ché do 161 (kernel).

Theo sang ché, viéc thu hoi bd nhé dugc chu dong thuc hién béng cach
gidm sét, & ché d6 nguoi dung, trang thai thao tac va st dung cua nguoi dung va
trang thai chiém dung bo nhé cla cac ung dung cai dit trong thiét bi dau cudi,
dé khi mot tmg dung duoc nguoi dung thao tac va st dung thuong xuyén va
chiém dung bd nhd tuong d6i 16n, tan suét thu hoi bd nhé c6 thé tdng, nham
dam bao str dung bo nhé binh thuong.

Theo mét phuong an thuc hién, viéc x4ac dinh, theo thong tin thao tac va st

dung cta ngudi ding va thong tin chiém dung bd nhé cla cac ung dung cai dat
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trong thiét bi dau cudi, ring diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap tmg hién
thoi bao gém: x4c dinh thoi khoang thu hdi bd nhé theo thong tin thao téc va st
dung ctia ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhd ctia cac ing dung cai dit
trong thiét bi dau cudi; va x4c dinh réng didu kién thu hdi bd nhé hién duge dap
g hién thoi khi thoi gian hién thoi di dén thoi gian thu hdi bd nhé duge chi ra
béi thoi khoang thu hoi b nhd.

Theo phuong an thuc hién nay, trude tién thoi khoang thu hdi bd nhé duoc
xéac dinh theo mac do thudng xuyén st dung Gmg dung ctia ngudi dung, va tiép
d6 viéc thu hoi bd nhé duge chu dong thuc hién theo thdi gian thu hdi bo nhé
dugc chi ra béi thoi khoang thu hdi bd nhd. Theo cach nay, viée thu hdi theo ké
hoach dugc thuc hién trén bd nhd, dé cho bd nhé tréng kha dung trong thiét bi
dau cudi duoc duy tri & muc tuong d6i mong mudn.

Theo phuong 4n thuc hién néu trén, cach t6i uu dé xdc dinh thoi khoang
thu hoi bo nhé 1a: x4c dinh riéng thong tin thao tac va st dung ctia nguoi dung
va thong tin chiém dung bd nhé, trong mdi phan doan thoi gian trong sb it nhat
mot phan doan thoi gian thiét dat trude, cla cac ung dung cai dit trong thiét bi
dau cudi; va dbi véi mdi phan doan thoi gian trong s it nhat mot phan doan thoi
gian thiét dit trude, xé4c dinh riéng thoi khoang thu hdi bd nhé trong phan doan
thoi gian theo thong tin thao tdc va st dung ctia nguoi ding va thong tin chiém
dung bd nhd, trong phan doan thoi gian ndy, cla cic tmg dung cai dit trong thiét
bi dau cubi.

Tan suét thao tic va st dung tmg dung cia nguoi dung 1a khac nhau trong
phén doan thoi gian khac nhau. Do d6, theo cach nay, cac thoi khoang thu hdi bod
nhé khéc nhau ¢6 thé duoc sir dung trong cac phan doan thoi gian khac nhau.
Diéu ndy nang cao tinh kip thoi thu hoi bo nhd, va ciing tranh lang phi tai
nguyén hé thdng do thudng xuyén thuc hién thi tuc thu hdi bd nhé khéng can
thiét.

Theo phuong an thuc hién khac, viéc xac dinh, theo thong tin chiém dung
bd nhé clia cac tmg dung cai dat trong thiét bi dau cudi, rang diéu kién thu hdi

bd nhé hién dugc ddp Gmg hién thoi bao gém: néu xac dinh rang bd nhd hé
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thdng trbng nho hon ngudng quy dinh tht nhit, thi xac dinh rang diéu kién thu
hdi bd nhé hién dugc dép tng hién thoi.

Theo cach nay, viéc thiéu bd nhé cé thé tranh duoc & mirc d6 nhét dinh.

Theo phuong 4n thyuc hién khéc nira, viéc xé4c dinh, theo thong tin thao tac
va st dung cua ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhd cta cac ung dung
cai dat trong thiét bi dau cudi, rang diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap ung
hién thoi bao gém: néu xac dinh 14 tng dung duoc khaoi dong hoac chuyén sang
giao dién nén trude, thi xac dinh, theo thong tin chiém dung bé nhé cia tmg
dung va kich ¢& cia bo nhd hé théng tréng, xem viéc thu hdi bd nhé cé cin
dugc thuc hién hay khong; va néu viéc thu hdi bd nhé can duoc thuc hién, thi
x4c dinh rang diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dép tmg hién thoi.

Ung dung mdéi khoi dong hodic tmg dung dugc chuyén sang giao dién nén
truée thuong 1a g dung ma nguoi ding sip st dung, va theo cach nay, c6 thé
dam bdo chay binh thuong Ung dung mdi khoi dong hodc tmg dung duogc
chuyén sang giao dién nén truée, nho d6 nang cao hiéu suit hé théng va cai
thién trdi nghiém ctia nguoi dung.

Theo phuong 4n thyc hién khac nira, viéc xac dinh, theo thong tin thao tac
va st dung ctia ngudi ding clia céc ing dung cai dit trong thiét bi ddu cudi, ring
diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap tGmg hién thoi bao gém: néu sd lugng
Ung dung hién dang chay trén nén sau 16n hon sd luong tmg dung quy dinh duoc
phép chay trén nén sau, thi x4c dinh réng diéu kién thu hoi bd nhé hién dugce dap
Ung hién thoi.

Ngoai ra, & day, s6 luong tmg dung dugc phép chay trén nén sau cé thé
duoc thiét dit tai mot thoi khoang theo kich ¢& ctia bd nhé tréng hién thoi. Vi
c4c Ung dung dang chay trén nén sau thuong khong phai 1a cac ing dung duoc
ngudi dung st dung hién thoi, nén cé thé tranh dugc viée chiém dung bo nhé
khong can thiét qua murc bang cach gidi han sb luong cac tng dung nay.

Theo phuong 4n thuc hién néu trén, cach tdi vu dé xac dinh mot tng dung

c¢6 bd nhé can duge thu hdi, va tién hanh thu hdi b6 nhé bang cach goi ra giao
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dién thu hdi bd nhé duoc cip boi ché d6 161 (kernel) 1a: chon, theo thi tu vu tién
da luu trt trude clia cac ung dung cd bd nhé can duogc thu hoi, ung dung hién
dang chay trén thiét bi diu cudi va khong duoc ngudi ding thao tac hoic sir
dung, va xac dinh xem thdi gian hién thoi ¢6 nam trong phén doan thoi gian sir
dung x4c suét cao cua tng dung dd chon hay khong, trong dé phan doan thoi
gian str dung x4c suat cao cia tmg dung duoc x4c dinh dua vao thong tin thao
tac va sir dung cia ngudi ding ctia ing dung; néu thoi gian hién thoi khéng nim
trong phan doan thoi gian st dung xac suét cao cua tng dung dé chon, thi xéac
dinh réng ung dung da chon la tng dung c6 bd nhd can duoc thu hoi, va tién
hanh thu hdi bd nhé bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duoc cip béi ché
d6 161 (kernel); va 1ap lai cac budc néu trén cho dén khi dap tGng diéu kién két
thtc thu hdi bd nhé.

Theo cach nay, bd nhé ctia mot ing dung (ing dung nay thuong la tng
dung khong duoc st dung thuong xuyén béi ngudi ding) c¢6 quyén uu tién
tuong d6i thdp dugc wu tién chon dé thu hdi, trong d6 thoi gian hién thoi khong
nam trong phan doan thoi gian chay x4c suit cao ciia tng dung, nhd' d6 ning cao
hiéu sudt hé théng va cai thién trai nghiém ctia ngudi ding.

Theo phuong an thuc hién néu trén, didu kién két thic thu hoi bd nhé c6
thé bao gém mdt hodc nhiéu diéu kién sau:

kich ¢& ctia bo nhé hé thdng tréng 16n hon ngudng quy dinh thi hai;

bb nhd can c6 cho tmg dung duoc khéi dong hién thdi nhé hon bd nhé hé
théng tréng;

b6 nhd can c¢6 cho tng dung duoc chuyén sang giao dién nén trude nho
hon bo nhd hé théng tréng; va

s6 luong ing dung dang chay trén nén sau nhé hon hogc bang s6 luong tng
dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau.

Ngoai ra, thr tu vu tién cta cac tng dung c6 bd nhd can duge thu hdi ¢
thé dugc thiét dit theo cac bude sau:

tao nhom céc ing dung dugc cai dat trong thiét bi dau cudi theo tan suét st
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dung cda cac ung dung, trong d6 cac Gng dung trong cung mdt nhom c6 cung
mot dai tan suét sir dung; va xac dinh thr ty vu tién thu hdi bd nhé cua cac tng
dung trong mdi nhém theo dai tin suét st dung tuong tng véi mdi nhém, trong
dé cac tng dung trong cuing mot nhom c6 cung mot thir tu vu tién.

Theo mdt phuong an thuc hién khéc nita, néu xac dinh, theo thong tin thao
tac va st dung clia ngudi ding cta cac tng dung cai dit trong thiét bi dau cudi,
rang diéu kién thu hdi bé nhé hién dugc dap tng hién thoi, thi bude tién hanh
thu hdi bd nhd bing cach goi ra giao dién thu hdi bé nhé duge cip boi ché do 16
(kernel) bao gdm: néu nhan thay thoi luong luu tra, ctia Gng dung trong thiét bi
dau cubi, trong nén sau vuot qua thoi luong quy dinh, thi xdc dinh ring diéu
kién thu hdi bd nhd hién dugc dap tng hién thoi, va thu hdi, béng cach goi ra
giao dién thu hdi bd nhé duge cip boi ché do 161 (kernel), bd nhé cua tmg dung
c6 thoi lugng luu tra trong nén sau vuot qua thoi luong quy dinh.

O day, ung dung c6 thoi lwong luu tra trong nén sau tuong ddi dai thuong
la img dung khong dugc nguoi dung thao tac trong khoang thoi gian hién tai, va
b6 nhd cua tmg dung nay c6 thé dugce giai phdng va do dé duoge cap cho tng
dung cin bo nhé 16n hon, nho d6 nang cao ty 18 str dung hiéu qua cia bd nhé.

Sang ché con dé cap dén thiét bi thu hdi bd nhd, bao gom:

mddun xac dinh, duoc tao cAu hinh dé gidm sat, & ché do nguoi dung,
thong tin thao tac va st dung ctia ngudi ding va thong tin chiém dung bd nhé
cua céac ung dung cai dit trong thiét bi dau cudi; va

mddun thu hdi bo nhé, duoc tao cAu hinh dé: néu xé4c dinh, theo it nhat mot
trong sd thong tin thao tic va st dung cta ngudi dung hodc théng tin chiém
dung bd nhé clia cac ting dung cai dit trong thiét bi dau cubi, rang diéu kién thu
hdi bd nhé hién dugc dap tng hién thoi, thi xac dinh, theo théng tin thao tac va
st dung ctia nguoi ding va théng tin chiém dung bd nhé cta cc tmg dung hién
dang chay trén thiét bi dau cudi va tir cac ing dung hién dang chay trén thiét bi
dau cudi, ung dung c6 bd nhé can duoc thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé

bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé dugc cip boi ché d6 161 (kernel).
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Theo séng ché, viéc thu hdi bo nhé duoc chi dong thyc hién bing cach
gidm sét, & ché dé nguoi dung, trang thai hoat dong va st dung cia nguoi dung
va trang thai chiém dung bo nhd cua cac Gng dung cai dat trong thiét bi dau cudi,
dé khi mot Gng dung dugc nguoi dung thao tac va st dung thuong xuyén va
chiém dung bd nhé tuong d6i 16n, tan sudt thu hdi bd nhé c6 thé ting, nhim
dam bao viéc str dung bd nhé binh thuong.

Theo mét phuong 4n thuc hién, modun thu hdi bd nhé duogce tao cau hinh cu
thé dé:

x4c dinh thoi khoang thu hdi bd nhé theo thong tin thao tic va st dung cutia
ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhé cia cac tmg dung cai dat trong thiét
bi dau cubi; va xéac dinh réng didu kién thu hi bd nh¢ hién dugce dap Umg hién
thoi khi thoi gian hién thoi da dén thoi gian thu hdi bd nhé dugce chi ra bsi thoi
khoang thu hdi bo nhd.

Theo phuong 4n thuc hién nay, trudc tién thoi khoang thu hdi bé nhé duoc
xéac dinh theo murc d thudong xuyén st dung Gng dung ctia nguoi ding, va tiép
d6 viéc thu hdi bd nhé dugc chu dong thuc hién theo thoi gian thu hdi bd nhé
dugc chi ra boi thoi khoang thu hdi bd nhd. Theo cach ndy, viéc thu hoi theo ké
hoach duoc thuc hién trén bd nhd, dé cho bo nhd tréng kha dung trong thiét bi
dau cudi duoc duy tri & muc tuong dbi mong mudn.

Theo phuong 4n thuc hién néu trén, cach téi uu dé x4c dinh thoi khoang
thu hdi b nhé béi modun thu hdi bd nhé 1a: xéc dinh riéng théng tin thao tac va
str dung ctia ngudi ding va thong tin chiém dung bd nhd, trong mdi phan doan
thdi gian trong s6 it nhit mot phan doan thi gian thiét dat trude, cla cac ung
dung cai dat trong thiét bi dau cudi; va dbi véi mdi phén doan thoi gian trong s6
it nhat mot phan doan thoi gian thiét dat trudce, xéac dinh riéng thoi khoang thu
héi bé nhé trong phan doan thoi gian theo thong tin thao tic va st dung cla
ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhd, trong phan doan thoi gian nay, cua
cac ing dung cai dat trong thiét bi dau cudi.

Tan suét thao tac va st dung mg dung cuia nguoi dung 1a khéc nhau trong
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phén doan thoi gian khac nhau. Do d6, theo cach nay, cac thoi khoang thu hdi bo
nhé khac nhau ¢ thé dugc st dung trong cic phan doan thoi gian khac nhau.
Pidu nay ning cao tinh kip thoi thu hdi bd nhd, va cling tranh ling phi tai
nguyén hé thdng do thudng xuyén thuc hién tha tuc thu hdi bd nhé khéng cén
thiét.

Theo phuong an thuc hién khac, modun thu hdi bd nhé duoc tao ciu hinh
cu thé dé néu x4c dinh rang bd nhd hé théng tréng nhé hon ngudng quy dinh thu
nhét, thi xac dinh rang didu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap tng hién thoi.

Theo cach nay, viéc thiéu bd nhé c6 thé tranh duoc.

Theo phuong an thuc hién khéac nita, modun thu hdi bd nhé dugc tao cAu
hinh cu thé dé: néu xac dinh 1a Gmg dung duoc khoi dong hodc chuyén sang giao
dién nén trude, thi xac dinh, theo thong tin chiém dung bo nh¢ cia ung dung va
kich ¢& cia bo nhd hé théng tréng, xem viéc thu hdi bd nhé ¢ can duge thuc
hién hay khong; va néu viéc thu hdi bé nhé can duge thuc hién, thi xac dinh
ring diéu kién thu hdi bd nhd hién duoc dap tng hién thoi.

Ung dung mdéi khoi déng hodc tng dung dugc chuyén sang giao dién nén
trude thuong la ing dung ma ngudi dung sip st dung, va theo cach nay, viée
chay binh thuong tmg dung mdi khoi dong hodc tng dung chuyén sang giao
dién nén trude cé thé dugc dam bao, nhd d6 nang cao hiéu suét hé théng, va con
cai thién trai nghiém cia nguoi dung.

Theo phuong an thuc hién khac nita, moédun thu hdi bd nhé duge tao cau
hinh cu thé ¢ néu sé lugng tmg dung hién dang chay trén nén sau 16n hon sb
luong tmg dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau, thi xac dinh rang diéu
kién thu hdi bd nhé hién duge dép tmg hién thoi.

Ngoai ra, ¢ day, s6 luong Ung dung dugc phép chay trén nén sau c6 thé
duoc thiét dat tai mot thoi khoang theo kich ¢& ctia bo nhé tréng hién thoi. Vi
céc tmg dung dang chay trén nén sau thuong khong phai [a cac tng dung duoc
ngudi dung st dung hién thoi, nén ¢6 thé tranh duge viée chiém dung bo nhd

khong can thiet qua muc bang cach gidi han s6 luong céc tng dung nay.
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Theo phuong 4n thuc hién néu trén, cach t6i uu dé x4c dinh, béi modun thu
hoi by nhé, tng dung cé bd nhé can duge thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé
bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhd dugc clp béi ché do 181 (kernel) 1a:
chon, theo thir tuw uu tién da luu trit trude cla cac tmg dung c¢é bd nhé can dugc
thu hoi, tmg dung hién dang chay trén thiét bi diu cudi va khong dugc nguoi
dung thao tac hodc st dung, va xac dinh xem thoi gian hién thoi ¢6 nidm trong
phan doan thoi gian sir dung xac sudt cao ciia Gng dung da chon hay khéng,
trong d6 phan doan thoi gian sir dung xé4c sut cao cua tmg dung duoc xac dinh
dwa vao théng tin thao tac va st dung ctia ngudi ding ctia tng dung; néu thoi
gian hién thoi khong ndm trong phan doan thoi gian st dung xédc suét cao cua
ting dung d4 chon, thi x4c dinh ring tng dung da chon la tmg dung c6 bd nhé
can duoc thu hoi, va tién hanh thu hdi bd nhd béng cach goi ra giao dién thu hoi
bd nhé duoc cép boi ché d6 16 (kernel); va lap lai cac budc néu trén cho dén khi
dap tng diéu kién két thuc thu hdi bd nhé.

Theo céch nay, bd nhd ciia mot Uing dung (Gng dung nay thuong la tmg
dung khéng dugc ngudi dung st dung thudng xuyén) cd quyén uu tién tuong
ddi thdp duoc uu tién chon dé thu hdi, trong d6 thoi gian hién thoi khong ndm
trong phan doan thoi gian chay xé4c sut cao ctia timg dung, nhd d6 nang cao hiéu
sudt hé théng va cai thién trai nghiém cla ngudi dung.

Theo phuong an thuc hién néu trén, diéu kién két thuc thu hdi bd nhé cb
thé bao gém mdt hodc nhiéu diéu kién sau:

kich ¢& ctia bo nhé hé thdng tréng 16n hon ngudng quy dinh th hai,

bd nhé can ¢6 cho ung dung dugc khoi dong hién thoi 1a nhd hon bd nhé
hé théng tréng;

bo nhé can ¢ cho tmg dung dugc chuyén sang giao dién nén trudc 1a nhod
hon bd nhé hé théng tréng; va

s6 luong Gmg dung dang chay trén nén sau nhé hon hodc bang s6 luong tng
dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau.

Ngoai ra, modun thu hdi bd nhé ¢ thé duoc tao cAu hinh cu thé dé thiét dat
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thtr ty wu tién cla céc Gng dung c6 bd nhd can duoc thu hdi theo cac budc sau:
tao nhom céc Gng dung duoc cai dit trong thiét bi dau cudi theo tan suét st dung
cua cac ung dung, trong d6 cac tng dung trong cung mdt nhém cd cung mot dai
tan suét st dung; va xé4c dinh tht ty vu tién thu hdi bd nhd cla cac Gng dung
trong mdi nhém theo dai tan sudt str dung twong Gmg véi mdi nhém, trong do céc
ung dung trong cung mdt nhém cé cung mot thir tu uu tién.

Theo mgt phuong an thuc hién khéc nita, médun thu hdi bd nhé duogc tao
cAu hinh cu thé dé: néu nhan théy thoi luong luu trd, cua tng dung trong thiét bi
dau cudi, trong nén sau vuot qué thoi lugng quy dinh, xac dinh ring diéu kién
thu hoi bd nhé hién dugc dap Ung hién thoi, va thu hoi, béng cach goi ra giao
dién thu hdi bd nhé duge cap boi ché do 161 (kernel), bd nhé cta Gng dung c6
thoi luong luu trd trong nén sau vuot qua thoi lugng quy dinh.

Sang ché dé cap dén thiét bi nguoi ding, trong dé thiét bi nguoi ding bao
gém bd xt ly, bo nhé va kénh truyén. B6 nhé duoc tao cdu hinh dé luu trir 1énh
thue thi, va bao gdm thiét bi nhd trong va bd nhé ngoai. Thiét bi nhé trong & day
con duoc goi 1a bd nhé trong, va dugc tao cAu hinh dé luu trit tam thoi dit lidu
hoat dong ctia bd xur ly, va dit liéu dugc trao dbi voi bd nhé ngoai nhu dia cing.
B xur ly trao ddi dit 1iéu véi bd nhé ngoai bé“mg cach st dung thiét bi nhé trong,
va khi thiét bi ngudi dung chay, bd xi Iy va bd nhé truyén thong v6i nhau bing
cach st dung kénh truyén, dé cho bd xur ly thi hanh cac 1énh sau ¢ ché do nguoi
dung:

giam sét thong tin thao tac va st dung cia ngudi ding va thong tin chiém
dung bd nh¢ cta cac ing dung cai dat trong thiét bi dau cudi; va khi xac dinh,
theo it nhit mét trong sb thong tin thao tac va st dung cia ngudi ding hodc
thong tin chiém dung bd nhd cua cac ing dung cai dit trong thiét bi dau cudi,
ring diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dép Gmg hién thoi, thi x4c dinh, theo
thong tin thao tac va sir dung cia ngudi ding va thong tin chiém dung bd nhé
ctia cac ung dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va tir cac tng dung hién
dang chay trén thiét bi dau cudi, img dung c6 bd nhd can duge thu hdi, va tién

hanh thu hdi b nhé bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duge cap boi ché
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do 16i (kernel).

Theo sang ché, viéc thu hdi bd nhé duge chi dong thuc hién bing cach
gidm sat, & ché d6 ngudi dung, trang thai hoat dong va st dung cta ngudi dung
va trang thai chiém dung bd nhé cua cac ing dung cai dat trong thiét bi dau cubi,
dé khi mot ung dung duogc ngudi dung thao tac va st dung thudng xuyén va
chiém dung bd nhd tuong ddi 16n, tAn sudt thu hdi bd nhé co thé tang, nham
dam bao viéc str dung bo nhd binh thuong.

Theo mdt phuong an thuc hién, trong céc 1€nh dugc thuc thi béi bo xtr ly,
viéc xac dinh, theo thong tin thao tac va st dung ctiia ngudi dung va thong tin
chiém dung bd nhé cta céc tmg dung cai dat trong thiét bi dau cudi, ring diéu
kién thu hdi bd nhé hién duge dap ung hién thoi bao gém: xac dinh thoi khoang
thu hdi bd nhé theo thong tin thao tac va st dung clia ngudi dung va thong tin
chiém dung bo nhd cua cac ing dung cai dat trong thiét bi ddu cudi; va xac dinh
rang diéu kién thu hdi bd nhd hién duoc dap tng hién thoi khi thoi gian hién
thoi da dén thoi gian thu hdi bd nhé duge chi ra boi thoi khoang thu hdi bd nhé.

Theo phuong 4n thyc hién nay, trude tién thoi khoang thu hdi bd nhé duoc
xac dinh theo mutrc do thuong xuyén st dung ing dung ciia ngudi dung, va tiép
d6 viée thu hdi bd nhé duoe chu dong thuc hién theo thoi gian thu hdi bé nhé
duoc chi ra boi thoi khoang thu hdi bé nhé. Theo cach nay, viée thu hdi theo ké
hoach duoc thuc hién trén bd nhéd, dé cho bd nhé tréng kha dung trong thiét bi
dau cudi duoc duy tri & muc twong dbi mong mudn.

Theo phuong an thuc hién néu trén, trong cac lénh dugc thuc thi boi bd xur
ly, cach t61 uu dé x4c dinh thoi khoang thu hdi bd nhd béi bd xir 1y 1a:

xac dinh riéng thong tin thao tac va sir dung ctia nguoi dung va thong tin
chiém dung bd nhé, trong mdi phan doan thoi gian trong s it nhat mot phan
doan thoi gian thiét dat trude, cla cac ing dung cai dit trong thiét bi dau cudi;
va dbi voi mdi phan doan thoi gian trong sb it nhit mot phan doan thoi gian thiét
dat trude, xac dinh riéng thoi khoang thu hdi bd nhd trong phan doan thoi gian

theo thong tin thao tac va str dung clia ngudi dung va théng tin chiém dung bo
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nhd, trong phan doan thoi gian nay, cua cac ing dung cai dat trong thiét bi dau
cubi.

Tén suét thao tac va st dung Gmg dung cta ngudi dung 13 khac nhau trong
phén doan thoi gian khac nhau. Do d0, theo cach nay, cac thoi khoang thu hoi bo
nhé khic nhau c6 thé duoc str dung trong cdc phan doan thoi gian khéac nhau.
Piéu ndy nang cao tinh kip thoi thu hdi bd nhd, va cling tranh ldng phi tai
nguyén hé théng do thudng xuyén thuc hién thi tuc thu hdi bé nhé khong can
thiét.

Theo phuong an thuc hién khéc, trong cac 1énh dugc thuc thi boi bd xu ly,
viée xac dinh, theo thong tin chiém dung bd nhé cla cac ing dung cai dat trong
thiét bi dau cudi, rang diéu kién thu hdi bd nhé hién duge dap Gmg hién thoi bao
gdm: néu xé4c dinh ring bd nhd hé thong tréng nhé hon ngudng quy dinh thi
nhét, thi x4c dinh ring diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap tng hién thoi.

Theo cach nay, viéc thiéu bd nhd c6 thé tranh dugc.

Theo phuong an thuc hién khac nira, trong cac 1énh dugc thuc thi boi bo xur
ly, viéc xac dinh, theo thong tin thao tac va st dung cia nguodi dung va thong tin
chiém dung bd nhé ctia cac ing dung cai dit trong thiét bi ddu cudi, rang didu
kién thu hdi bd nhé hién dugc dap tmg hién thoi bao gdm: néu xéac dinh 1a tmg
dung duogc khdi dong hoac chuyén sang giao dién nén trude, thi xac dinh, theo
thong tin chiém dung bd nhé cua Gng dung va kich ¢& ctia bo nhd hé théng tréng,
xem viéc thu hdi bd nhé ¢ can duogc thue hién hay khong; va néu viéc thu hdi
b6 nhd can duge thuc hién, thi xac dinh rang diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc
dap ung hién thoi.

Ung dung méi khéi dong hodc tng dung duoc chuyén sang giao dién nén
truge thudong 1a tng dung ma ngudi ding sip st dung, va theo cach nay, viée
chay binh thuong tng dung méi khoi dong hodc ing dung chuyén sang giao
dién nén trudce cé thé duge ddm bao, nhd dé nang cao hiéu suét hé théng, va con
cai thién trai nghiém ctia nguoi dung.

Theo phuong an thuc hién khac nita, trong cac lénh dugc thuc thi boi b xi
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ly, viéc xac dinh, theo thong tin thao tac va st dung ctia nguoi dung cua cac ing
dung cai dit trong thiét bi dau cudi, ré‘mg diéu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap
tng hién thoi bao gdm: néu sé luong tmg dung hién dang chay trén nén sau 16n
hon sb luong tmg dung quy dinh duoc phép chay trén nén sau, thi xac dinh ring
didu kién thu hdi bo nhé hién duge dép tmg hién thoi.

Ngoai ra, & day, sb luong tmg dung duoc phép chay trén nén sau cé thé
dugc thiét dit tai mot thoi khoang theo kich ¢& clia bd nhé tréng hién thoi. Vi
cac tng dung dang chay trén nén sau thuong khong phai 13 cac tng dung duogc
ngudi dung st dung hién thoi, nén c6 thé tranh duoc viée chiém dung bo nhé
khong can thiét qué muc bang cach gii han s6 luong cac tmg dung nay.

Theo phuong an thuc hién néu trén, trong cac 1énh dugc thuc thi b1 bo xtr
ly, cach t6i wu dé x4c dinh tng dung cé bd nhé can duoc thu hdi, va tién hanh
thu hoi bd nhé bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhd dugc cip boi ché do 16
(kernel) 1a: chon, theo th tu uu tién da Iuu trit trudc cua cac ting dung cd bd
nh¢ can duge thu héi, ing dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va khéng
dugc nguoi dung thao tac hodc sir dung, va xac dinh xem thoi gian hién thoi co
nim trong phan doan thoi gian st dung x4c sut cao cia tng dung da chon hay
khong, trong d6 phan doan thoi gian sir dung xac suat cao ciia ung dung duoc
xac dinh dua vao thong tin thao tac va st dung cua nguodi dung cia ing dung;
néu thoi gian hién thoi khéng ndm trong phan doan thoi gian st dung xédc suét
cao cla ung dung di chon, thi x4c dinh ring Gng dung d3 chon 13 tng dung c6
b6 nhé can duoc thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé bing cach goi ra giao dién
thu hdi bd nhé duoc cép boi ché do 16 (kernel); va lap lai cac budc néu trén cho
dén khi dap ung diéu kién két thic thu hdi bo nhd.

Theo cach nay, bd nhé cua mét ing dung (tng dung nay thuong la Ung
dung khéng dugc ngudi ding st dung thudng xuyén) cd quyén wu tién tuong
d6i thép duoc uu tién chon dé thu hoi, trong do6 thoi gian hién thoi khong nam
trong phan doan thoi gian chay xéc suét cao ctia tng dung, nhd d6 nang cao hiéu
suét hé théng va cai thién trai nghiém ctia nguoi dung.

Theo phuong 4n thuc hién néu trén, didu kién két thiic thu hdi bd nhd c6
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thé bao gém mot hodc nhiéu diéu kién sau:

kich c¢& ctia bd nhé hé thdng tréng 16n hon ngudng quy dinh thi hai;

bd nhé can ¢d cho ung dung duogc khoi dong hién thoi 1a nho hon bd nhd
hé théng tréng;

b6 nhé can c6 cho tng dung dugce chuyén sang giao dién nén trude 1a nhod
hon bd nhd hé théng tréng; va

s6 luong tmg dung dang chay trén nén sau nhé hon hodc bang sé luong tmg
dung quy dinh duoc phép chay trén nén sau.

Ngoai ra, trong cac lénh dugc thuc thi bdi bd xtr 1y, cach t6i wu dé thiét dat
th{r tu vu tién cta cac ung dung c6 bd nhé can duogc thu hoi 13:

tao nhém céc Gmg dung duoc cai dit trong thiét bi dau cubi theo tin suét sir
dung cua cac ing dung, trong d6 cac Uing dung trong cung mdt nhom céd cung
mot dai tan suét st dung; va xac dinh th tu wu tién thu hdi b nhé cua cac ung
dung trong mdi nhém theo dai tan suit st dung tuong tmg véi mdi nhém, trong
doé cac ing dung trong cung mdt nhom cd cung mot thir tu wu tién.

Theo mot phuong an thuc hién khac nita, trong cac 1énh dugc thuc thi boi
bo x1r 1y, néu xac dinh, theo thong tin thao tac va st dung cua ngudi dung cta
cac ung dung cai dit trong thiét bj dau cudi, réng diéu kién thu hdi bo nhd hién
dugc dap Ung hién thoi, thi viéc thuc hién thu hdi bd nhé béng cach goi ra giao
dién thu hdi b nhd duge cip boi ché do 161 (kernel) bao gdm: néu nhan thiy
thoi lugng luu tri, cia tmg dung trong thiét bi ddu cubi, trong nén sau vuot qué
thoi lugng quy dinh, thi x4c dinh rang didu kién thu hdi b nhé hién duge dép
ung hién thoi, va thu hoi, béng cach goi ra giao dién thu hdi bo nhé duoc cép
boi ché d6 16 (kernel), bo nhd clia tng dung c6 thoi lugng Iuu tré trong nén sau
vuot qua thoi luong quy dinh.

0 day, ung dung c6 thoi lugng luu tri trong nén sau twong déi dai thuong
la ing dung khong dugc nguoi dung thao tac trong khoang thoi gian hién tai, va
bo nhé clia img dung nay cé thé duoc giai phéng va do dé dugc cép cho ung

dung cén bd nhé 16n hon, nhd d6 nang cao ty 1€ st dung hiéu qua cia bd nhd.
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MBS ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so d6 thu hoi bd nhd theo sang ché;

Fig.2 1 luu dd cta phuong phép thu hdi bd nhé theo phuong an 1 cta sang
ché;

Fig.3 1 luu dd cta phuong phéap thu hdi bd nhé theo phuong 4n 2 ctia sang
che;

Fig.4 12 Ivu d ctia phuong phap thu hdi bd nhé theo phuong 4n 3 cia sang
ché;

Fig.5 1a so dd cu tric cta thiét bi thu hdi bd nhd 50 theo mot phuong an
ctia sang ché;

Fig.6 13 so dd cAu trac cta thiét bi ngudi dung 60 theo mot phuong 4n cta
sang ché;

Fig.7 14 so dd cAu trac cta thiét bi dau cudi 700 theo sang ché; va

Fig.8 14 so d6 cu tric cua thiét bi dau cubi 800 theo mdt phuong 4n cia
sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Nhu duogc thé hién trén Fig.1, Fig.1 la so dd thu hdi bd nhé theo sang ché.
Theo séang ché, viéc thu hdi bd nhé duge thuc hién bang cach chay quy tic thu
hdi bd nhé & ché do nguoi dung va su dung giao dién thu hdi bd nhé duoc cép
boi ché d6 161 (kernel). Cu thé, quy trinh thu hdi bd nhd duge kich hoat bang
cach giam sét thong tin thao tac va str dung ctia ngudi dung va théng tin chiém
dung bd nhé cta cac Gmg dung (App - Application) cai dat trén thiét bi dau cubi.
Sau khi diéu kién thu hoi bo nhé duge dap Ung, tng dung cé bd nhd can duoc
thu héi dugc chon theo thong tin thao tac va st dung cta ngudi dung va thong
tin chiém dung bd nhé cla céc tng dung hién dang chay trén thiét bi diu cudi va
tir cac Gng dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi, va viéc thu hoi bd nhé
dugc thuc hién béng cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duge cép bdi ché do
18i (kernel) cho ché d6 ngudi dung. Theo sang ché, viéc thu hdi bo nhé duoc chu

dong thuc hién bang cach giam sat, & ché do nguoi dung, thong tin thao tac va
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sir dung clia ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhé cia cac tng dung, dé
khi mét tng dung dugc nguoi ding thao tac va sit dung thuong xuyén va chiém
dung bo nhé tuong ddi 16n, tin suit thu hoi bd nhd ¢o thé tang, nham dam bao
kip thoi thu hdi bd nhé.

Phan dudi ddy md ta chi tiét cac phuong 4n cta sang ché c¢6 dua vao cac
hinh v& kém theo cuia ban mo ta.

Phuong an 1

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, Fig.2 1a luu dd cta phuong phép thu héi bo
nh¢ theo phuong 4n 1 cla sang ché, va phuong phap nay thuc hién céc bude sau
& ché do ngudi ding.

S201. Giam sat thong tin thao tac va sir dung cua nguoi dung va thong tin
chiém dung bd nhé cta cac tmg dung cai dit trong thiét bi dau cudi.

O day, thong tin chiém dung bd nhé c6 thé bao gém kich c& clia bd nhé
dugc chiém dung khi tng dung chay, va thong tin thao tac va sir dung cuia nguoi
dung clia c4c ing dung c6 thé bao gdm tin sudt sir dung, phan doan thoi gian st
dung, thoi luong st dung va théng tin tuong tu vé Gmg dung ctia ngudi ding.

Theo mdt phuong 4n thuc hién cu thé, trang thai chay ctia mdi ung dung
trong hé théng dau cubi va kich c& bd nhé duoc chiém dung khi irng dung chay
c6 thé duoc gidm sat theo thoi gian thuc bang cach sir dung quy trinh gidm sat &
ché d6 ngudi dung. Tan suét str dung, phan doan thoi gian st dung, thoi luong
str dung va thong tin tuong tu vé tng dung clia nguoi dung c6 thé duoc x4c dinh
nho st dung trang thai chay cua Gng dung cé dugc théng qua giam sat. O day,
phan doan thoi gian st dung ing dung ctia ngudi ding cé thé 1a mot phan doan
thoi gian, trong d6 ngudi dung st dung (ng dung, trong nhiéu trong nhiéu phéan
doan thoi gian thiét dat trude, hodc co thé 1a phéan doan thoi gian thuc tir thoi
diém nguoi dung bét dau thao tac g dung dén thoi diém ngudi ding hoan tat
thao tac ing dung.

o) ddy, viéc gidm sat trang thai chay cua moi ung dung trén hé théng dau

cubi ¢ thé bao gbém: giam sat trang thai khoi dong Ung dung, trang thai déng
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tmg dung, trang thai chuyén mg dung tir nén sau sang giao dién nén trudc, trang
thai chuyén tir giao dién nén trude sang nén sau, va tuong tu. Quy trinh giam sat
c¢6 thé thu nhén cu thé, béng cach truy vén, trang thai chay trudc doé cua ting
dung béng cach st dung giao dién truy van dugc cép boi hé théng tap tin proc.

Theo mot phuong an thuc hién cu thé, d6i véi cac ung dung khac nhau, cac
cach thu thap s liéu thong ké vé thong tin thao tic va st dung ctuia ngudi dung
clia cac g dung c6 thé 1a khac nhau. Vi dy, di v6i tng dung can duoc thao tac
trén giao dién nén trudc béi ngudi ding, nhu WeChat hodc Calendar, thoi gian
ma tai d6 tmg dung duoc khai déng hodc chuyén sang giao dién nén trude cd thé
duge dung lam thoi gian ma tai dé ngudi ding bit dau thao tac ung dung, va
thoi gian ma tai d6 tmg dung duoc déng hoic chuyén sang nén sau dé chay co
thé duoc ding 1am thoi gian ma tai d6 nguoi dung hoan tit thao tac Uing dung.
i véi ung dung khong can nguoi dung ludn thao tac trén giao dién nén truée,
nhu phén mém tai xuéng, thoi gian ma tai d6 ting dung dugc khéi dong cé thé
dugc dung lam thoi gian ma tai dé nguoi dung bét dau thao tac ung dung, va
thoi gian ma tai d6 tmg dung dugc déng cé thé duoc dung lam thoi gian ma tai
d6 nguoi dung hoan tat thao tac Gmg dung. Tan sudt st dung, phan doan thoi
gian st dung, thoi lugng st dung, va thong tin twong tu vé viée st dung ung
dung ctia nguoi dung cé thé dugc x4c dinh theo thoi gian ma tai dé nguoi dung
bat dau thao tic ung dung va thoi gian ma tai dé6 nguoi dung hoan tat thao tac
ung dung cé duogc béng cach thu thap 36 lidu théng ké.

$202. Xac dinh, theo it nhat mot trong sb thong tin thao tac va st dung cuia
ngudi ding hodc thong tin chiém dung bd nhé cua cac tng dung cai dit trong
thiét bi diu cudi, xem didu kién thu hdi bo nhé hién thoi c6 duoc dap ung hay
khong; va chuyén sang budc S203 néu diéu kién thu hdi bd nhé hién duogc dap
ng hién thdi, hodc quay trd lai bude S201 néu didu kién thu hdi bd nhé hién
thoi khong dugce dap tng.

Theo mot phuong an thuc hién cu thé, diéu kién dé kich hoat thu hoi bo
nhé & ché do nguoi ding c6 thé duogce thiét dat theo yéu cau thuc té. Vi du, thoi

khoang thu hdi bo nhé ¢ thé duge xac dinh theo thong tin thao tac va s dung
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ctia ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhé cta cac ing dung cai dat trong
thiét b dau cudi, va quy trinh thu hdi bd nhé duge kich hoat theo thoi khoang
thu hdi bd nhé thiét dat trude, dé tién hanh thu hdi bd nhé theo ké hoach, dé cho
bo nhé trong kha dung trong thiét bi dau cubi duge duy tri & mic tuong dbi
mong mudn. O day, c6 thé c6 mét hodc nhiéu thdi khoang thu hdi bd nhé thiét
dat trude. Vi du, néu ca tan sudt sir dung Gmg dung ctia ngudi ding trong ca ngay
va viéc chiém dung bo nhé déu twong dbi on dinh, thi chi mét thoi khoang thu
hdi bd nhé ¢ thé dugc thiét dit. Theo cach khac, néu nguoi dung chi tap trung
stt dung tng dung trong mot phan doan thoi gian trong cd ngdy, va tin sut st
dung tmg dung tuong dbi on dinh, thi thoi khoang thu hdi bo nhd ¢é thé chi
duoc thiét dat trong phan doan thoi gian nay, va viéc thu hdi bd nhé khong dugc
thuc hién trong phan doan thdi gian khac. Néu tan suat s dung ting dung cia
ngudi dung thay ddi nhidu trong cic phan doan thoi gian khac nhau trong ngay,
thi cdc thoi khoang thu hdi bd nhé khac nhau cé thé duoc st dung trong céc
phan doan thoi gian khéc nhau trong ngay. Ngoai ra, c6 thé thiét dat dé: viéc thu
hoéi bd nhd duoce kich hoat khi bd nhé hé théng tréng nhé hon ngudng (thu hoi
bd nhéd dugc kich hoat theo thong tin chiém dung bo nhd cta cac ing dung cai
dat trong thiét bi dau cuéi); khi nhan théy ung dung duogc khdi dong hodc
chuyén sang giao dién nén trude, viée thu hdi bd nhé dugc kich hoat theo thong
tin chiém dung bd nhé ctia tng dung va kich ¢& ctia bd nhé hé thdng trong (thu
héi bd nhé duoc kich hoat theo théng tin thao tac va st dung cia nguoi dung va
thong tin chiém dung bd nh¢ cua céc ing dung cai ddt trong thiét bi dau cuéi);
hodc viéc thu hdi bd nhé duoc kich hoat khi nhén thay thoi luong luu trd, cia
g dung trong thiét bi dau cubi, trong nén sau vuot qua thoi luong quy dinh
(thu hoi bd nhé duoc kich hoat theo théng tin thao tac va st dung cua ngudi
dung cua cac ung dung).

S203. Xac dinh, theo thong tin thao tac va st dung cua nguoi dung va
thong tin chiém dung bo nhé cua cac ing dung hién dang chay trén thiét bi dau
cudi va tir cac tmg dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi, ung dung cd bd

nh¢ can duoc thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé bang cach goi ra giao dién thu
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héi bd nhé duge cap boi ché do 161 (kernel).

O day, cac ing dung dugc cai dat trén thiét bi ddu cudi & cac bude S201 va
$202 bao gdbm cac ung dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi & bude S203.
Ngoai cac img dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi & budc $203, cc ting
dung duoc cai dat trén thiét bi dau cubi con gém ca tng dung hién dang & trang
thai dong.

Theo mot phuong an thuc hién cu thé, chuong trinh thu hdi bd nhé & ché
d6 161 (kernel) duoc goi ra & ché d6 ngudi ding bing cach st dung giao dién thu
héi bd nhé dugc cip boi ché do 161 (kernel), dé tién hanh thu hdi bd nhd. Giao
dién thu hdi bd nhé c6 thé duogc thi hanh dua vao hé thdng nhu hé thdng tap tin
linux procfs hodc hé thdng tap tin linux sysfs.

Trong hé théng linux, viéc quan 1y thu hdi bd nhd hién c¢6 & ché do 16
(kernel) duoc thi hanh dya vao thuat toan LRU. Theo k¥ thuét quan ly thu hoi bo
nhé hién c6, bd nhé duogc chiém dung bdi img dung dugc chia thanh hai loai
chinh: trang 4n danh (nhu bdé nhé duoc cip phat bang cach st dung ham cép
phat bd nhé dong (malloc)) va trang tip tin (nhu bd nhé duge cip phat trong qua
trinh doc va ghi tip tin). B nhé gin day khong duoc st dung thudng xuyén
duoc dua vao danh muc lién két theo thudt toan LRU, va danh muc lién két dugc
thu nhé mdi khi viéc thu hdi duge thuc hién, dé thu hdi mot phan céc trang bd
nhé (cht yéu 1a cac bd nhd dém trang (page cache)). Ham co ban dung cho viéc
thu hdi bd nhé & ché d6 161 (kernel) 14 try to free pages(). Theo sang ché, giao
dién cta ham nay duoc hién thi cho ché d6 nguoi dung dé goi ra. O ché do
ngudi ding, viée thu hdi bd nhd duoge thuc hién bang cach goi ra giao dién cla
ham nay va dua vao quy tic thu hdi bd nhd duge cip theo sang ché.

Phuong an 2

Phéan duéi ddy mé ta mot phwong 4n thuc hién wu tién cua sang ché: xac
dinh thoi khoang thu hdi b nhd bang cach thu thap sb 1iéu théng ké vé thong tin
thao tdc va str dung ctia nguoi ding va thong tin chiém dung bd nhé cua cic Gng

dung cai dat trong thiét bi dau cudi, va tién hanh thu hoi bo nhd dua vao thoi
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khoang thu hdi bd nh¢ da duoc xé4c dinh.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, Fig.3 1a luu db cua phuong phép thu hdi bd
nh¢ theo phuong 4n 2 ctia sang ché, phuwong phap nay thuc hién cac bude sau &
ché d6 ngudi dung;

S301. Giam sat thong tin thao tac va sir dung cia nguoi dung va thong tin
chiém dung bd nhé cia cac tng dung cai dat trong thiét bi dau cudi.

Theo mét phuong an thuc hién cu thé, sb liéu théng ké vé thong tin thao tac
va st dung ctia nguoi ding cta tng dung, nhu tan suit st dung va phan doan
thoi gian st dung ddi véi viée str dung tng dung cua ngudi ding, va théng tin
chiém dung b nhd nhu kich ¢6 cia bd nhd dugc chiém dung khi ting dung chay
duoc thu thip bang cach gidm st trang thai chay ciia mdi tmg dung trong hé
théng dau cubi & ché do ngudi ding theo thoi gian thuc.

$302. Xéac dinh thoi khoang thu hdi bd nhé theo théng tin thao tic va su
dung cta ngudi ding va théng tin chiém dung bd nhé cta cac tng dung cai dit
trong thiét bi dau cudi.

O day, thoi khoang thu hdi bd nhd ¢ thé duoc xac dinh theo thong tin thao
tac va st dung ciia ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhd cua céc Gng
dung c6 duoc bang cach thu thap sb liéu thdng ké ¢ bude S301. Co thé c6 mot
hodc nhidu thoi khoang thu hdi bo nhd. Vi du, néu ca tan suat st dung tmg dung
ctia ngudi ding trong ca ngay va théng tin chiém dung bd nhé déu tuong dbi
nhit quén, thi chi mot thoi khoang thu hdi bd nhé cé thé duoc thiét dat. Néu tan
sudt st dung Umg dung cia ngudi ding 1a khic nhau trong cac phan doan thoi
gian khac nhau trong ngay, thi cac thoi khoang thu hdi b nhé khéac nhau c6 thé
dugc str dung trong cdc phan doan thoi gian khac nhau trong ngay. Vi duy, viéc
thu hdi bo nhé c6 thé duoc thuc hién thudng xuyén hon trong phan doan thoi
gian ma trong d6 tng dung dugc st dung thudng xuyén va bd nhé twong ddi 16n
duoc chiém dung. Nguoc lai, viéc thu hdi bd nhé c6 thé duoc thuc hién it
thuong xuyén hon trong phan doan thoi gian ma trong dé Ung dung dugc st

dung khong thudng xuyén va bd nhd twong ddi nhéd duoc chiém dung.
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Theo mot phuong 4n thuc hién cu thé, nhidu phan doan thoi gian c6 thé
dugc thiét dat trudce theo kinh nghiém. Thong tin thao tac va st dung cia nguoi
dung va thong tin chiém dung bo nhé, trong mdi phan doan thoi gian thiét dat
trude, cua cac Uung dung cai dat trong thiét bi dau cudi duoc xac dinh. Thai
khoang thu hdi bd nhé trong mdi phan doan thoi gian thiét dit trude duge xac
dinh theo thong tin thao tac va sir dung ctia ngudi ding va thong tin chiém dung
bd nhd, trong phan doan thoi gian thiét dat trude, cla cac ung dung cai dat trong
thiét bi dau cudi.

Vi du, ngay duoc dung lam dd chi tiét, va mot vai phan doan thoi gian
9:00-17:00, 17:00-23:00, va 23:00-9:00 duogc thiét dat trude. S6 lidu théng ké
vé thong tin thao tac va str dung clia ngudi ding va thong tin chiém dung bd nhd,
trong mot vai phan doan thoi gian thiét dit trude, cta ing dung duogc thu théap
riéng r&. Vi duy, trong phan doan thoi gian 17:00-23:00, nguoi dung st dung cac
ting dung thudong xuyén nhat, kich c¢& bd nhé duge chiém dung béi cac tng
dung ciing 12 16n nhét, va thoi khoang thu hdi bd nhd trong phan doan thoi gian
nay c6 thé dugc thiét dat 12 0,5 gid. Trong phan doan thdi gian 9:00—17:00, tin
sudt sir dung cac tmg dung boi ngudi dung 13 mic trung gian, kich ¢& bd nhé
dugc chiém dung cling 1a mic trung gian, va thoi khoang thu hdi bd nhé trong
phan doan thoi gian nay c6 thé duogc thiét dat 1a 1 gid. Trong phan doan thoi
gian 23:00-9:00, ngudi dung st dung cac tng dung it thudong xuyén nhét, kich
¢ bd nhé duge chiém dung ciing 13 nhé nhét, va thoi khoang thu hdi bd nhé
trong phan doan thoi gian nay cé thé duoc thiét dat 1a 3 gio. Vi du khac, su khac
biét gitta c4c trang thai str dung trong ngdy lam viéc va ngay nghi trong tuin cd
thé dugc xem xét, dé thiét dat twong tmg céc thoi khoang thu hdi bd nhé khac
nhau cho ngay lam viéc va ngay nghi. Vi du, tin suit s dung tng dung cua
ngudi ding vao ngdy thtr bay va chi nhat 18 rang 1 cao hon tan suét st dung
Gmg dung trong ngay lam viée. Cac thoi khoang thu hdi bé nhé néu trén c6 thé
van dugc st dung tir ngdy thi hai dén thi sau, va tin sut thu hdi bd nhé vao
ngdy thtt biy va cht nhat dugc gia tang. Vi du, cac thoi khoang thu hoi bd nhé
trong céc phan doan thoi gian 9:00-17:00, 17:00—23:00, va 23:00-9:00 néu trén
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duogc giam di mot nira vao ngdy tht bay va cha nhat. Tic 13, thoi khoang thu hdi
b6 nhd trong phan doan thoi gian 17:00-23:00 duoc thiét dat 13 0,25 gio, thoi
khoang thu hdi bd nhé trong phan doan thdi gian 9:00-17:00 duoc thiét dat 1a
0,5 gid, va thoi khoang thu hdi bd nhé trong phan doan thdi gian 23:00-9:00
duoc thiét dat 1a 1,5 gio.

S303. Néu xé4c dinh, theo thoi khoang thu hdi bd nhé, rang viée thu hdi bd
nhé c6 can duge tién hanh hién thoi, thi xac dinh, theo thong tin thao tac va st
dung cua ngudi dung va théng tin chiém dung b nh¢ cua cac ing dung hién
dang chay trén thiét bi ddu cudi va tir cac Gng dung hién dang chay trén thiét bj
dau cudi, tmg dung c6 bd nhé can duoc thu hoi. O day, d& dam bao ring ngudi
dung st dung binh thuong mdt ing dung, viéc thu hdi bd nhé khong duogc xem
xét dbi voi tmg dung hién dang duoc st dung boi ngudi dung. tng dung hién
dang dugc st dung bai ngudi ding c¢é thé bao gdm tng dung nén trude, va con
c6 thé bao gdm tGng dung chay trén nén sau, nhu tai xudng tap tin.

S304. Tién hanh thu hdi b nhé bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé
duoc clp boi ché d6 161 (kernel).

Theo mét phuong 4n thuc hién cu thé, khi xac dinh rang da dén thoi diém
thu hdi bd nhé theo thoi khoang thu hdi bd nhé da duoc xac dinh, bd nhé cla
mot ing dung hién dang chay trén thiét bi diu cudi va khong duoc thao tac hodc
str dung boi ngudi ding c6 thé duoc thu hdi néu thoi gian hién thoi khéng nam
trong khoang thoi gian, nhan duoc bang cach thu thap s liéu thong ké, trong d6
xac suét stir dung tmg dung ctia ngudi ding 1a tuong dbi cao. Theo cach nay, cac
tng dung duoc chon thanh cong cho viéc thu hdi bd nhé cho dén khi dép tmg
diéu kién két thuc thu hdi by nhé.

Theo mdt phuong an thuc hién, sau khi xac dinh réng viée thu hdi bd nhé
can dugce tién hanh hién thoi, itng dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va
khong duqé thao tac hoac st dung bdi nguoi dung co thé duoc chon theo thir tu
uu tién da luu trit trude clia cac tmg dung ¢é bd nhé can duge thu hoi. Thoi gian
hién thoi ¢6 nam trong phan doan thdi gian st dung x4c suit cao (tic 1, phan

doan thoi gian trong d6 xac suat thao tac va st dung cua ngudi dung déi véi Gng
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dung 14 tuong dbi cao) cta tng dung di chon hay khong duoc xac dinh. Phan
doan thoi gian st dung xac suét cao cia ung dung duoc xac dinh dua vao thong
tin thao tac va str dung cia nguoi dung cia ung dung (vi du, néu ngudi dung su
dung mét Gng dung tir 12:00 dén 13:00 trong nim ngay lién tiép, thi khoang tir
12:00 dén 13:00 13 phan doan thoi gian chay xac suit cao clia Gmg dung). Néu
thoi gian hién thoi khong ndm trong phan doan thoi gian sir dung xéc sudt cao
ctia Umg dung da chon, thi x4c dinh ring Gmg dung di chon 1a tng dung c6 bd
nh¢ can duoc thu hdi. Cac bude trén duoc 1ap lai cho dén khi dép tng diéu kién
két thiic thu hdi bd nhé. O day, didu kién két thuc thu hdi bd nhd ¢é thé bao gom
didu kién kich ¢& ctia bd nhd hé thng trong 16n hon ngudng quy dinh thir hai.
Th tu wu tién ¢6 thé 13 tha tu vu tién gifta cac nhém ung dung khéc nhau.
Cu thé, cac ung dung duogc cai dat trén thiét bi dau cudi ¢6 thé duoc tao nhém
theo tdn suét str dung cua céc Gng dung, trong d6 cac Umg dung trong cting mot
nhém ¢6 ciing mot dai tin suét sit dung. Thir tu vu tién thu hoi bo nhé cla cac
tmg dung trong mdi nhém dugc xac dinh theo dai tin suét str dung tuong ting
v6i mdi nhém, trong d6 cac ung dung trong cling mot nhém cé cing mot thi tu
uu tién. Vi du, mot sd ung dung, nhu Giao dién Nguoi dung (UI - User
Interface), c¢6 thé lién quan dén phan tir chii chét ctia hé didu hanh trong thiét bi
dau cudi, loai ung dung nay co thé duogc phan loai vao nhém (group) 1, biéu thi
céc ung dung rat quan trong. Pbi v6i mot s6 tmg dung duoc ding thuong xuyén
boi nguoi dung, nhu WeChat va Camera, loai ung dung nay cé thé dugc phan
loai vao nhém 2, biéu thi cac Gng dung quan trong théng thuong. Péi vi mot s6
ung dung khong duoc dung thuong xuyén, nhu Calculator va Stock, loai ing
dung nay cé thé duoc phan loai vao nhém 3, biéu thi céc tmg dung khong quan
trong. Tha tu uu tién dugc thiét dat nhu sau: tht tu wu tién thu hdi bd nhd cta
nhém 3 > tht tu wu tién thu hdi bd nhé ctia nhém 2 > thir tu vu tién thu hdi bd
nhé ctia nhom 1. Trong qua trinh thu hdi bd nhé, viée thu hdi bd nhd cua céc
tng dung trong nhém 3 duoc coi 14 uu tién nhat, thu hdi bdé nhé cua cc tng
dung trong nhém 2 dugc coi la uu ti€n tha hai, va by nhd cua cac ing dung

trong nhom 1 khéng duogc thu hdi.
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Phuong an 3

Pé t6i uu hon nita quy tic thu hdi bd nhé nhim dam béo thu hdi bd nhé kip
thoi va pht hop, mét phuong an ciia sang ché con dé xuét cach thuc hién dé tién
hanh thu hdi bo nhé bing cach st dung nhiéu diéu kién thu hdi bo nhé.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, Fig.4 1a luu dd cua phuong phap thu hdi bd
nhé theo phuong 4n 3 ctia séng ché, phuong phap nay thuc hién cac bude sau &
ché d6 ngudi dung.

S401. Giam sat thong tin thao tac va st dung cia nguoi dung va thong tin
chiém dung bd nhé cia cac ing dung cai dat trong thiét bi dau cudi.

S402. Xac dinh thoi khoang thu hdi bd nhé theo thong tin thao tac va su
dung clia ngudi ding va théng tin chiém dung bd nhé cia cac tmg dung cai dat
trong thiét bi dau cudi.

S403. Kich hoat thu tuc thu hdi bd nhé & bude S404 khi dap tng bat ky
mét hodc nhiéu diéu kién trong sb cac diéu kién tir 1 dén 4 dudi day, va kich
hoat thu tuc thu hdi bd nhé & bude S405 khi dap ung diéu kién 5.

1. Xéc dinh, theo thoi khoang thu hdi bd nhé, rang viée thu hdi bd nhé can
duoc tién hanh hién thoi.

Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, viéc thu hdi bd nhé ¢6 can duogc
thuc hién hién thoi hay khong ciing c6 thé duoc xac dinh lién quan dén bd nhé
hé théng tréng. Tire 14, khi hién tai dén thoi gian thu hdi bd nhé duoc chi ra béi
thoi khoang thu hdi bo nhd, viée thu hdi bd nhé ¢ thé duge thuc hién néu bd
nhé hé théng tréng nhoé hon ngudng (ngudng nay c6 thé la ngudng quy dinh tht
nhit, ngudng quy dinh tht hai hodc ngudng khac duoc mo ta trong phan dudi
day, trong d6 ngudng khac c6 thé Ia ngudng nidm gifta ngudng quy dinh thtr nhét
va ngudng quy dinh th hai, va nguéng quy dinh thir nhit nhé hon ngudng quy
dinh th hai).

2. Nhan thay rang bd nhé hé thng tréng nho hon ngudng quy dinh tha
nhat.

3. Khi nhén thiy tng dung dugc khéi dong hodc chuyén sang giao dién nén
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trudc, xac dinh, theo thong tin chiém dung bd nhé cia ung dung va kich c& cua
bo nhé hé théng tréng, rang viée thu hdi bd nhé cin duoc tién hanh hién thoi.

O day, khi kich ¢& bd nhé can c6 cho tng dung méi duge khodi dong hoic
chuyén sang giao dién nén trudc 1a 16n hon bd nhé hé théng trong, thi tha tuc
thu héi bd nhé duge kich hoat.

4. S& lugng M tng dung dang chay trén nén sau 1én hon s6 luong quy dinh
hién thoi N tng dung duoc phép chay trén nén sau.

Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, sé luong tng dung duoc phép chay
trén nén sau c6 thé duoc thiét dit theo kich ¢& cua bd nhé hé thdng trdng hién
thoi.

5. Nhén thiy rang thoi luong luu trd, clia ing dung trong thiét bi dau cudi,
trong nén sau vuot qué thoi luong quy dinh.

Cén luu ¥ ring déi v6i cac didu kién tir 2 dén 5 néu trén, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay co thé chi chon mot phan cac diéu kién
nay theo yéu cau thuc té.

S404. Xac dinh, theo thong tin thao tac va su dung cua nguoi dung va
thong tin chiém dung bd nhé clia cac tng dung hién dang chay trén thiét bji dau
cudi va tir cac tng dung hién dang chay trén thiét bi dau cubi va khong dugc
thao tac hodc sir dung bdi nguoi dung, ing dung cé bd nhé can duogc thu hdi, va
tién hanh thu hdi bd nhé bang cach goi ra giao dién thu hdi bo nhé duge cap béi
ché d6 15i (kernel).

Theo mot phuong an thuc hién cu thé, sau khi khai dong hé théng dau cudi,
daemon, duoc dung cho viée thu hdi bd nhé, & ché d6 ngudi dung theo sang ché
nay duoc khéi dong trudc tién, tiép do cac Uing dung duoc khdéi dong, va ing
dung dang chay bang dit liéu dugc duy tri, dé ghi trang thai chiém dung bd nhé
clia cac ung dung trong thiét bi dau cudi, va thu thap sb liéu théng ké vé phan

doan thoi gian chay x4c suét cao, nhu dugc thé hién trong bang 1 dudi day.
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Bang 1
Ung dung B6 nhé dugc chiém Phéan doan thoi gian chay xac suat
dung cao
App 1 x1KB T1-T2
App 2 x2KB T3-T4
App 3 x3KB T5-T6
App 4 x4KB T7-T8

Néu xac dinh réng viéc thu hdi bd nhé can duge thuc hién, thi ung dung
hién dang chay trén thiét bi diu cubi 6 thé duge chon theo thtr tu wu tién da luu
trir trude cua céc Gng dung cé bd nhd can duoc thu hdi. Theo bang 1, thoi gian
hién thoi ¢6 ndm trong phan doan thoi gian st dung xac sudt cao cua ung dung
da chon hay khong duoc xdc dinh. Néu thoi gian hién thoi khong nam trong
phén doan thoi gian st dung xac suét cao cua tmg dung di chon, thi tmg dung da
chon dugc dung lam Gng dung ¢6 bd nhé cn duoc thu hdi, viée thu hdi bd nhé
duoc thuc hién bing cach goi ra giao dién thu hdi bd nhd ding cho viée thu hoi
bd nhd va duogc cép boi ché do 16i (kernel), va cac budc trén dugce lap lai cho
dén khi dép tmg diéu kién két thuc thu hdi bd nhé. O day, dua vao su khac nhau
gilta cac diéu kién tir 1 dén 4, diéu kién két thic thu hdi bd nhé néu trén ¢ thé
bao gdm mot hodc nhiéu diéu kién trong sd: kich ¢& ctia bo nhé hé thoéng tréng
16n hon ngudng quy dinh tht hai; bd nhd can ¢é cho tmg dung dugc khéi dong
hién thoi 1a nho hon bd nhd hé théng tréng; bd nhé can ¢é cho ung dung dugc
chuyén sang giao dién nén trude 1a nhé hon bdé nhé hé théng tréng; hodc sb
luong tng dung dang chay trén nén sau nhé hon hozc bing sb luong vmg dung
quy dinh dugc phép chay trén nén sau. Vi du, dbi véi cac diéu kién 1 va 2, diéu
kién két thuc thu hdi bd nhé 6 thé 1a kich ¢& cia bd nhé hé thdng tréng 16n hon
ngudng quy dinh th hai (ngudng quy dinh thr hai 16n hon ngudng quy dinh th
nhét); dbi v6i didu kién 3, diéu kién két thiic thu hdi bd nhd c6 thé 1a bd nhd can

¢6 cho tmg dung duoc khéi dong hién thdi nhé hon bd nhé hé théng tréng; va
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ddi v6i didu kién 4, didu kién két thic thu hdi bd nhd b thé 13 sd luong tmg
dung dang chay trén nén sau bang sb luong ting dung quy dinh dugc phép chay
trén nén sau, tac 13, & bude S303, M—N ung dung c6 bd nhé can dugc thu hdi
duogc chon tir cac tng dung dang chay trén nén sau.

S405. Thu hdi, bing cach goi ra giao dién thu hdi bd nhd duge cép boi ché
do 161 (kernel), bd nhé cua tng dung c6 thoi lwong luu tra trong nén sau vuot
qua thoi luong quy dinh.

Dua vao cung mot khai niém sang tao, sang ché con dé xuét thiét bj thu hoi
bd nhé va thiét bi ngudi ding tuong Gmg véi phuong phap thu hdi bd nhé nay.
Bai vi cdc nguyén 1y cta thiét bi va thiét bi nguoi dung dé giai quyét cac van dé
14 twong tu nhu céc nguyén ly cta phuong phap thu hdi bd nhd theo sang ché, dé
thuc hién thiét bi nay va thiét bi ngudi ding, ¢6 thé 14y tham chiéu dé thuc hién
phuong phap. Céc phan lap lai khéng duge mo ta lai.

Phuong an 4

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, Fig.5 1a so dd chu trac cta thiét bi thu hoi bo
nh¢ 50 theo mét phuong 4n cua sang ché, va thiét bi thu hdi bd nhd 50 nay bao
gdm:

médun x4c dinh 51, dugc tao cdu hinh dé gidm sat, & ché do nguoi dung,
thong tin thao tac va sir dung cua ngudi dung va thong tin chiém dung bo nhé
clia cc Ung dung cai dat trong thiét bi dau cudi; va

mddun thu hdi bé nhé 52, duoc tao cAu hinh dé: néu xac dinh, theo it nht
mdt trong s6 thong tin thao tac va sir dung ctia ngudi dung hodc thong tin chiém
dung bo nhd cua cac tng dung cai dat trong thiét bi dau cudi, réng diéu kién thu
hdi bd nhé hién duge dap ung hién thoi, thi xac dinh, theo thong tin thao tac va
str dung ctia nguoi ding va thong tin chiém dung bd nhd ctia cac tng dung hién
dang chay trén thiét bi ddu cudi va tir cac tmg dung hién dang chay trén thiét bi
dau cudi, tng dung cé bd nhé can duge thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé
bang cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duoc cip boi ché do 131 (kernel).

Theo sang ché, viéc thu hoi bd nhé duogce chi dong thuc hién béng cach
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giam sat, & ché do ngudi dung, trang thai hoat dong va st dung clia nguoi ding
va trang thai chiém dung bo nhd cda cac ing dung cai dat trong thiét bi dau cudi,
dé khi mét Gmng dung dugc nguoi dung thao tac va st dung thudng xuyén va
chiém dung bd nhé tuong ddi 16n, tAn suit thu hdi bd nhé co thé tang, nham
dam bao viéc st dung bo nhd binh thuong.

Mot céch tity chon, médun thu hdi bd nhé 52 duge tao céu hinh cu thé deé:

xé4c dinh thoi khoang thu hdi bo nhd theo thong tin thao tac va st dung cla
ngudi dung va thong tin chiém dung bo nhé clia cac mg dung cai dat trong thiét
bi dau cudi; va xac dinh ring didu kién thu hdi b nhé hién duge dép Gng hién
thoi khi thoi gian hién thoi d& dén thoi gian thu héi bd nhd duge chi ra béi thoi
khoang thu hdi bd nhd.

Theo phwong 4n nay, médun thu hdi by nhé 52 trude tién xac dinh thoi
khoang thu héi b nhé theo mic do thuong xuyén sir dung Umg dung clia nguoi
dung, va tiép d6 chu dong tién hanh viéc thu hdi bs nhd theo thoi gian thu hoi
bd nhé duoc chi ra béi thoi khoang thu hdi bd nhé. Theo cach nay, viée thu hoi
theo ké hoach duoc thuc hién trén bo nho, dé cho bo nhé tréng kha dung trong
thiét bi ddu cudi duoc duy tri & mic twong d6i mong mudn.

Mot cach tuy chon, mddun thu hdi bd nhé 52 dugce st dung cu thé dé xac
dinh thoi khoang thu hdi bo nhd theo céc bude sau:

x4c dinh riéng thong tin thao tac va st dung ctia nguoi dung va thong tin
chiém dung bd nhé, trong mdi phan doan thoi gian trong sd it nhat mot phan
doan thoi gian thiét dat trude, cia cac ung dung cai dit trong thiét bi dau cudi;
va d6i v6i mbi phan doan thoi gian trong sd it nhat mot phan doan thoi gian thiét
dat trude, xac dinh riéng thoi khoang thu hdi bé nhé trong phéan doan thoi gian
theo thong tin thao tac va si dung cia nguoi dung va thong tin chiém dung bd
nhd, trong phan doan thoi gian nay, cia cac ung dung cai dét trong thiét bi dau
cubi.

Tén suét thao tac va st dung ing dung ctia nguoi dung 1a khac nhau trong

phéan doan thoi gian khac nhau. Do do, theo cach nay, cac thoi khoang thu hoi bo
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nhé khac nhau c6 thé duge stt dung trong cac phan doan thoi gian khac nhau.
Didu nay nang cao tinh kip thoi thu hdi bd nhd, va ciing trdnh lang phi tai
nguyén hé théng do thudng xuyén thuc hién thi tuc thu hdi bd nhé khong can
thiét.

Mot céach tuy chon, médun thu hdi bd nhé 52 duge tao cAu hinh cu thé dé:

néu xdc dinh rdng bd nhé hé théng tréng nho hon ngudng quy dinh thi
nhét, thi xac dinh rang diéu kién thu hoi b nhé hién duoc dap Gng hién thoi.

Theo cach nay, viéc thidu bd nhd ¢6 thé tranh dugc & mic d6 nhét dinh.

Mot céach tuy chon, mddun thu hdi bd nhé 52 duge tao ciu hinh cu thé dé:

néu xac dinh 1a Gng dung dugc khéi dong hodc chuyén sang giao dién nén
trudce, thi xac dinh, theo thong tin chiém dung b nhd cda tng dung va kich c&
cua bo nhd hé théng tréng, xem viéc thu hdi bd nhé ¢ can duoc thuc hién hay
khong; va néu viée thu hdi bd nhé cin duoc thuc hién, thi x4c dinh rang diéu
kién thu hdi bd nhé hién duoc dap Gmg hién thoi.

Ung dung mdi khoi dong hodc ung dung dugce chuyén sang giao dién nén
truée thuong 1a tng dung ma ngudi ding sip st dung, va theo cach nay, viéc
chay binh thuong Ung dung mdi khoi dong hodc Uimg dung chuyén sang giao
dién nén trudce cé thé duoc dam bao, nhd d6 nang cao hiéu suét hé théng va cai
thién trai nghiém cia nguoi dung.

Mot cach tuy chon, modun thu hdi bd nhé 52 duge tao cAu hinh cu thé dé:

néu sd luong tmg dung hién dang chay trén nén sau 16n hon sé lugng tmg
dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau, thi xac dinh rang diéu kién thu hdi
bd nhd hién dugce dap ing hién thoi.

Ngoai ra, & day, s6 luong tng dung dugc phép chay trén nén sau co thé
duoc thiét dit tai mot thoi khoang theo kich c& cua bd nhd tréng hién thoi. Vi
cac tmg dung dang chay trén nén sau thudong khong phai 1a cac tng dung dugc
ngudi ding stt dung hién thoi, nén c6 thé tranh duoc viée chiém dung bd nhé
khong can thiét qua mirc bang cach gi6i han sb luong cac Gmg dung nay.

Mot cach tiy chon, modun thu hdi bd nhé 52 duoc tao cdu hinh cu thé dé:
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chon, theo th tu vu tién da luu trir trude cua cac ing dung c6 bd nhd can
duoc thu hoi, ung dung hién dang chay trén thiét bi diu cudi va khoéng duoc
nguoi dung thao tac hodc sir dung, va xac dinh xem thoi gian hién thoi co nim
trong phan doan thoi gian str dung xac sudt cao cta img dung da chon hay khéng,
trong d6 phan doan thoi gian st dung xac suét cao cla ung dung dugc xac dinh
dua vao thoéng tin thao tac va st dung ctia nguoi dung cia tng dung; néu thoi
gian hién thoi khéng ndm trong phan doan thoi gian st dung xac sudt cao cua
mg dung da chon, thi x4c dinh rang tmg dung da chon 14 tmg dung c6 bd nhé
can dugc thu hdi, va tién hanh thu héi bd nhé bz‘?lng cach goi ra giao dién thu hoi
bd nhé duoc cap boi ché do 181 (kernel); va lap lai cac budc trén cho dén khi dap
tng didu kién két thiic thu hdi bd nhé.

Theo cach nay, bd nhd ciia mdt ing dung (Ung dung nay thuong la tng
dung khong dugc nguoi dung st dung thudong xuyén) co quyén uu tién tuong
d6i thdp duoc uu tién chon dé thu hdi, trong do6 thoi gian hién thoi khong nim
trong phan doan thoi gian chay x4c suét cao cua ung dung, bang cach nay nang
cao hiéu suét hé thdng va cai thién trai nghiém cua nguoi ding.

Mot cach tuy chon, diéu kién két thuc thu hdi bd nhé bao gém mot hoac
nhiéu diéu kién sau:

kich ¢ ctia bd nhé hé théng trong 16n hon ngudng quy dinh thit hai;

bd nh& can ¢ cho ung dung duoc khoi dong hién thoi 1a nhd hon bd nhd
hé thdng tréng;

bd nhé can c6 cho tmg dung duoc chuyén sang giao dién nén trude 1a nhé
hon b nhé hé théng tréng; va

s6 luong tmg dung dang chay trén nén sau nhé hon hozc bang sb lugng Gng
dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau.

Mot cach tuy chon, modun thu hdi bd nhé 52 dugce tao cau hinh cu thé dé
thiét dat tha tu vu tién cua céac ung dung c6 b nhé can duge thu hdi theo cac
budc sau:

tao nhom cac ung dung duogc cai dit trong thiét bi dau cudi theo tan suét str
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dung cua céc ung dung, trong d6 céc tmg dung trong cung mdt nhom co6 cung
Inétdﬁiénsuétm&dung;vé

x4c dinh thr ty vu tién thu hdi bd nhé cla cac tmg dung trong mdi nhom
theo dai tAn sudt stt dung twong Gmg v6i mdi nhém, trong do6 cac tmg dung trong
cing mdt nhom c6 cing mot thir tw vu tien.

Mot cach tuy chon, mddun thu hdi bd nhé 52 duoc tao cAu hinh cu thé dé:

néu nhan thdy thoi luong luu tra, cia Gng dung trong thiét bi dau cubi,
trong nén sau vuot qua thoi lugng quy dinh, thi thu hdi bo nhé ctia tmg dung ¢
thoi lugng luu tri trong nén sau vuot qua thoi luong quy dinh.

J day, ung dung c6 thoi lugng luu tra trong nén sau tuong dbi dai thuong
14 Gmg dung khong duge ngudi ding thao tac trong khoang thoi gian hién thoi,
va bd nhé clia ing dung co thé duoc giai phong va do do duge cip cho ung
dung cin bd nhd 16n hon, nhd d6 nang cao ty 1€ sir dung hiéu qua cta bd nhd.

Phuong an 5

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, Fig.6 1a so dd cAu trac ciia thiét bi nguoi
dung 60 theo mdt phuong an cta sang ché, thiét bi ngudi dung 60 nay bao gbm
b6 xir 1§ 61, bd nho 62, va kénh truyén 63. B6 nhd 62 duge tao cau hinh dé luu
trit 18nh thyc thi, va bao gdm thiét bj nhé trong 621 va bd nhé ngoai 622. Thiét
bi nhé trong 621 & day con duoc goi la bo nhé trong, va duoc tao cAu hinh dé
Iy trit tam thoi dir lidu hoat dong cta bd xtr 1y 61, va dit liéu dugc trao dbi voi
bd nhé ngoai 622 nhu dia cing. BO x Iy 61 trao doi dit liéu véi by nhé ngoai
622 bang cach st dung thiét bi nho trong 621, va khi thiét bi nguoi dung 60 chay,
bo xtr Iy 61 va b nh¢ 62 truyén thong véi nhau bang céach sir dung kénh truyén
63, dé cho b xtr Iy 61 thuc thi c4c 1énh sau & ché do ngudi dung:

giam sat thong tin thao tac va sir dung clia ngudi dung va thong tin chiém
dung bo nh§ cia cac tmg dung cai dat trong thiét bi dau cudi; va khi xéac dinh,
theo it nhit mot trong sb thong tin thao tic va st dung clia ngudi dung hodc
thong tin chiém dung bd nhé cia cdc tng dung cai dat trong thiét bi dau cudi,

ring didu kién thu hdi bd nhé hién duoc dap img hién thoi, xéc dinh, theo thong
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tin thao tac va st dung cua nguoi dung va thong tin chiém dyng bd nhé clia cac
img dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va tir cac tng dung hién dang
chay trén thiét bi du cudi, tng dung c6 bd nhé can duoc thu hoi, va tién hanh
thu hdi b nhé bing cach goi ra giao dién thu hdi bs nhé duge cép bdi ché do 161
(kernel).

M6t cach tiy chon, trong cdc 1énh duge thyc thi béi b xtr ly 61, viée xac
dinh, theo théng tin thao tic va stt dung clia nguoi dung va thong tin chiém dung
b6 nhé ciia cac tmg dung cai dit trong thiét bi ddu cudi, ring didu kién thu hoi
bo nh¢ hién dugc dp tng hién thoi bao gdm: xac dinh thoi khoang thu hoi bd
nhé theo thong tin thao tac va st dung cia nguoi dung va thong tin chiém dung
bo nhé cua cic ing dung cai dét trong thiét bi dau cudi; va xac dinh rang diéu
kién thu hdi bd nhé hién duge dap (mg hién thoi khi thoi gian hién thoi dé dén
thoi gian thu hdi bd nhé duge chi ra boi thdi khoang thu hoi bd nhd.

M6t cach tiy chon, trong céc 1énh duoc thuc thi boi bd xtr ly 61, viéc xac
dinh thoi khoang thu hdi bd nhé bao gdm:

xé4c dinh riéng thong tin thao tac va st dung clia nguoi dung va thong tin
chiém dung b6 nhé, trong mdi phan doan thoi gian trong s§ it nhat mot phan
doan thoi gian thiét dat trude, clia céc tng dung cai dit trong thiét bi dau cubi;
va d6i voi mdi phan doan thoi gian trong s it nhat mot phan doan thoi gian thiét
dat trudce, x4c dinh riéng thoi khoang thu hdi bd nhé trong phan doan thoi gian
theo thong tin thao tac va st dung cua nguoi dung va thong tin chiém dung bd
nhd, trong phan doan thoi gian nay, clia cac ing dung cai dét trong thiét bi dau
cudi.

Mot cach tiiy chon, trong cdc 1énh duge thuc thi bdi bo xt ly 61, viéc xac
dinh, theo thong tin chiém dung bd nhé clia cic Umg dung cai dat trong thiét bi
dAu cudi, ring didu kién thu hdi b nhé hién dugc dap tmg hién thoi bao gom:
néu x4c dinh rang bd nhé hé théng tréng nhé hon ngudng quy dinh thi nhét, thi
x4c dinh réng didu kién thu hdi bo nhé hién duge dap g hién thoi.

M6t céch tiy chon, trong céc 1énh duoc thuc thi bdi bo xtr Iy 61, viéc Xac
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dinh, theo thong tin thao tac va st dung cua nguoi dung va thong tin chiém dung
b6 nhé ctia cac tmg dung cai dit trong thiét bi dau cudi, rang didu kién thu hoi
bd nhd hién dugce dap Gng hién thoi bao gbm: néu x4c dinh 13 tmg dung dugc
khoi dong hodc chuyén sang giao dién nén trude, thi xac dinh, theo thong tin
chiém dung bd nh¢ cla ung dung va kich ¢& ctia bd nhé hé théng tréng, xem
vide thu hdi bo nhé c6 can duoc thuc hién hay khong; va néu viée thu hdi bd
nhé cin duoc thuc hién, thi xac dinh ring didu kién thu hdi bd nhé hién duge
dap mg hién thoi.

M&t cach tly chon, trong c4c 1énh duoc thyc thi béi bd xtr Iy 61, viée xac
dinh, theo théng tin thao tic va st dung cla ngudi dung cla cdc Ung dung cai
dit trong thiét bi dAu cubi, ring didu kién thu hdi bd nhé hién dugc dap Gng hién
thdi bao gdm: néu s6 luong tmg dung hién dang chay trén nén sau 16n hon sb
luong tng dung quy dinh duoc phép chay trén nén sau, thi xac dinh rang diéu
kién thu hdi bd nhd hién duge dap ung hién thoi.

Ngoai ra, & day, s6 lugng tmg dung duge phép chay trén nén sau c6 thé
dugc thibt dit tai mot thoi khoang theo kich ¢& ctia bd nhé trong hién thoi. Vi
cac ing dung dang chay trén nén sau thuong khong phai 13 cac tmg dung dugc
ngudi dung st dung hién thoi, nén c6 thé tranh duge viée chiém dung bo nho
khong can thiét qua mirc béng cach giéi han 36 luong cac tmg dung nay.

M&t cach tiy chon, trong cdc 1énh duoc thuc thi boi bo xu ly 61, viéc xac
dinh tng dung c6 bd nhé cin dugce thu hdi, va tién hanh thu hoi by nho béng
céch goi ra giao dién thu hdi bd nhé dugc cép bsi ché do 18i (kernel) bao gom:
chon, theo tht tu vu tién da luu trit trude cia cac tmg dung c6 bo nhd can duoc
thu hoi, Gmg dung hién dang chay trén thidt bi ddu cubi va khong duge ngudi
dung thao tac hodc str dung, va xdc dinh xem thoi gian hién thoi co nam trong
phan doan thoi gian st dung xac suét cao cua Umg dung dd chon hay khong,
trong d6 phan doan thoi gian sir dung xac suét cao cia tng dung dugc xéac dinh
dua vao thong tin thao tac va s dung cuia ngudi ding cta ung dung; néu thoi
gian hién thoi khong nam trong phan doan thdi gian st dung xac sudt cao clia
tmg dung di chon, thi xac dinh rang Ung dung da chon 1a ing dung c6 bd nhé
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cAn duoc thu hdi, va tién hanh thu hdi bd nhé bing cach goi ra giao dién thu hoi
bo nhé duge cip boi ché d6 18i (kernel); va 13p lai cac budce néu trén cho dén khi
dép tmg didu kién két thic thu héi bo nhé.

Mot cach tiry chon, didu kién két thuc thu hdi bo nhé bao gdm mdt hodc
nhiéu diéu kién sau:

kich ¢& ctia bd nhé hé théng trdng 16n hon ngudng quy dinh thi hai;

bd nhé can c6 cho tng dung dugc khoi dong hién thoi 1a nhé hon bd nho
héthéngixéng;

bd nhd can ¢ cho tng dung dugc chuyén sang giao dién nén trudce 13 nho
hon b nhé hé théng tréng; va

sd lwgng Gmg dung dang chay trén nén sau nhé hon hogc bang sb luong ting
dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau.

M0t céach tiy chon, trong cac 1énh dugce thyuc thi béi bo xu ly 61, viéc thiét
dat thtr ty vu tién cda céac tmg dung c¢6 bd nhé can duge thu hdi bao gom:

tao nhom céc tmg dung dugc cai dit trong thiét bi dau cudi theo tn suét st
dung cta cac tng dung, trong d6 cac tmg dung trong cung mdt nhom cé cung
mdt dai tin suét sir dung; va x4c dinh thr ty vu tién thu hoi bd nhé cla cac tng
dung trong mdi nhém theo dai tAn sudt stt dung tuong mg v6i mdi nhém, trong
d6 cac tng dung trong cing mdt nhom c6 cuing mot thir tyr wu tién.

Mot cach tiy chon, trong céc 1énh duoc thyc thi béi b xt ly 61, néu xac
dinh, theo thong tin thao tdc va st dung cua nguoi dung cla céc Umg dung cai
dat trong thiét bi dAu cudi, rang didu kién thu hoi bo nhé hién duge dap tmg hién
thoi, thi viée tién hanh thu hdi bo nhé bing cach goi ra giao dién thu hdi by nhé
dugc cAp bdi ché d6 16i (kernel) bao gdm: néu nhan thay thoi luong luu trd, cla
ung dung trong thiét bi dau cudi, trong nén sau vuot qué thoi lugng quy dinh, thi
xéc dinh ring diu kién thu hdi b nhé hién dugc dap Gng hién thoi, va thu hoi,
bing cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé dugc cap bsi ché do 16i (kernel), bo
nhé cua tng dung c6 thoi luong luu trd trong nén sau vuot qua thoi lugng quy

dinh.
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Phuong an 6

Fig.7 mo ta cAu tric cta thiét bi dau cudi 700 theo sang ché, va thiét bi dau
cubi 700 bao gdm: it nhit mdt bd xir Iy 701, it nhit mot giao dién mang 704
hodc giao dién ngudi dung 703 khac, bd nhg 705, va it nhit mot kénh truyén
théng 702. Kénh truyén thong 702 duge tao cAu hinh dé thyc hién két ndi va
truyén thong gitra cac thanh phan. O déy, bo nhé 705 bao gbm thiét bi nhé trong
va bd nhd ngoai. Thiét bi nhé trong con duge goi 1a bo nhé trong, va duge tao
cAu hinh dé luu trir tam thoi dit lidu hoat dong cua bd xur ly 701, va dit liéu duoc
trao ddi v6i bd nhé ngoai nhu dia cimg. B xr ly 701 trao doi dit liéu v6i b nhé
ngoai bang cach sir dung thiét bi nhé trong.

B6 nhé 705 luu trit cac phan tir, médun thuc thi hodc két qua dit liéu dudi
day, hodc cac tp hop con cta chiing, hodc cac tp hgp mo rdng cia ching.

Hé diéu hanh 7051 gbm cac chuong trinh hé théng khéc nhau, va c6 thé ¢6
hai mtc chay: ché d6 16i (kernel) 7051a va ché @6 nguoi dung 7051b. Khi mot
quy trinh tién hanh goi ra hé théng va nhap ma kernel dé thi hanh, quy trinh nay
& ché do chay kernel, con dugc goi ngén gon la ché do 161 (kernel). Khi quy
trinh & ché do 16i (kernel), ma kernel khi thuc thi c6 thé st dung ngén xép kernel
cta quy trinh hién thoi, va mdi quy trinh ¢6 ngan xép kernel riéng ctia nd. Khi
quy trinh chay mé ctia nguoi dung, quy trinh & ché d6 chay mi nguoi dung,
duoc goi ngén gon 13 ché d6 nguoi dung. Trong trudng hop nay, bo xur ly 701
chay ma nguoi dung cé mirc ddc quyén thap nhét.

Moddun chuong trinh Ung dung 7052 gdm nhiu chuong trinh (mg dung
khac nhau (goi 14 Ung dung cho ngén gon).

Theo phuong 4n nay clia sang ché, b xr Iy 701 dugc tao cu hinh dé tién
hanh céc bude sau & ché do ngudi dung bang cach goi ra chwong trinh hogc 1énh
luu trit trong bo nhd 705:

giam sat thong tin thao tac va sir dung clia nguoi dung va thong tin chiém
dung bd nhé clia cac tng dung cai djt trong thiét bj dau cubi; va khi xéc dinh,

theo it nhat mot trong s thong tin thao tic va s dung clia nguoi ding hogc
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thong tin chiém dung by nhé clia cac img dung cai dat trong thiét bi dau cudi,
ring diéu kién thu hdi bd nhé hién duge dap Gmg hién thoi, x4c dinh, theo thong
tin thao tac va st dung ciia nguoi dung va thong tin chiém dung bo nhé clia cac
ung dung hién dang chay trén thiét bi diu cudi va tir cac ung dung hién dang
chay trén thiét bi dau cudi, tmg dung c6 bd nhé can duoc thu hoi, va tién hanh
thu hdi bd nhé bing cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duge cap bdi ché do 16i
(kernel).

Mbt cach tuy chon, theo mdt phuong an, bo xir ly 701 con duge tao chu
hinh dé: x4c dinh thoi khoang thu hdi bo nhé theo thong tin thao tac va st dung
cta nguoi dung va thong tin chiém dung bd nhé ciia cic ing dyung cai dit trong
thibt bi dAu cudi; va x4c dinh ring didu kién thu hdi bd nhé hién dugc dép Gng
hién thoi khi thoi gian hién thoi da dén thoi gian thu hdi bd nhé dugc chi ra boi
thoi khoang thu hdi bd nhé.

Ngoai ra, bd xit Iy 701 con dugc tao cau hinh dé: xac dinh riéng thong tin
thao tac va st dung clia ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhd, trong mdi
phan doan thoi gian trong sb it nhat mot phén doan thoi gian thiét dat trude, cia
cac ung dung cai dat trong thiét bi diu cudi; va ddi véi mdi phan doan thoi gian
trong s6 it nhit mot phan doan thoi gian thiét dat trude, xéc dinh riéng thoi
khoang thu hdi b nhé trong phén doan thoi gian theo thong tin thao tac va su
dung cta ngudi dung va thong tin chiém dung bd nhé, trong phan doan thoi gian
ndy, cla cac Umg dung cai dat trong thiét bi dau cubi.

Mbt céach tiy chon, theo phuong an khac, bo xtr Iy 701 con duoc tao cau
hinh dé néu x4c dinh ring bd nhd hé thdng tréng nhé hon ngudng quy dinh thi
nhét, thi x4c dinh ring didu kién thu hdi by nhé hién dugc dap Gng hién thoi.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n khéc nita, b xi ly 701 con dugce tao
cAu hinh dé: néu xac dinh 1a tng dung dugc khoi dong hodc chuyén sang giao
dién nén trude, thi xac dinh, theo thong tin chiém dyng bd nhé ctia tng dung va
kich ¢& cua bd nhé hé thdng trdng, viéc thu hdi bd nhé ¢ can duge thuc hién
hay khong; va néu viéc thu hdi bd nho cin duge thye hién, thi xc dinh ring
didu kién thu hdi bd nhé hién dugc dép Umg hién thoi.
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Mt cach tly chon, theo phuong an khéc nita, bo xtr Iy 701 con dugce tao
cAu hinh dé néu sb luong Ung dung hién dang chay trén nén sau 16n hon sb
luong Ung dung quy dinh dugc phép chay trén nén sau, thi xac dinh ring diéu
kién thu hdi bd nhd hién duoc dap tmg hién thoi.

Ngoai ra, ¢ day, sd lugng tmg dung duge phép chay trén nén sau c6 thé
duoc thiét dit tai mot thoi khoang theo kich ¢& ctia bd nhé tréng hién thoi. Vi
cac ung dung dang chay trén nén sau thuong khong phai 1a cac Ging dung dugc
ngudi ding sit dung hién thoi, nén c6 thé tranh duge viée chiém dung bd nhd
khong can thiét qua murc béng cach giéi han s6 luong céc tmg dung nay.

Ngoai ra, bd xtr Iy 701 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh Ung dung c6 bod
nhé cin duoc thu hdi, va tién hanh thu hdi bo nhé bing cach goi ra giao dién thu
hdi bd nhé duoc cp boi ché do 16i (kernel) bao gbm: chon, theo thir ty vu tién
d3 luu trit trude cua cic tmg dung co6 bd nhé can duoc thu hdi, tmg dung hién
dang chay trén thiét bi diu cudi va khong dugc ngudi ding thao tac hodc sir
dung, va x4c dinh xem thoi gian hién thoi ¢ nam trong phan doan thdi gian su
dung x4c sudt cao ctia ing dung di chon hay khong, trong d6 phén doan thoi
gian st dung xéc suét cao cta ung dung duge xac dinh dya vao thong tin thao
thc va st dung ctia ngudi diing ctia tmg dung; néu thoi gian hién thoi khong ndm
trong phan doan thoi gian st dung xac sult cao cua Umg dung di chon, thi x4c
dinh rang ung dung da chon la Gng dung c6 bo nhé can duogc thu hoi, va tién
hanh thu hdi bd nhd bing cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duge cép bai ché
d6 161 (kernel); va lap lai cac bude néu trén cho dén khi dap tmg diéu kién két
thac thu héi bd nho.

Piéu kién két thuc thu hdi b nhé bao gém mot hodc nhiéu diéu kién sau:

kich c& ctia bd nhé hé thdng tréng 16n hon ngudng quy dinh thi hai;

bo nhé can c6 cho ung dung dugc khdi dong hién thoi l1a nho hon b nhd
hé théng tréng;

bd nhd can ¢ cho tmg dung dugc chuyén sang giao dién nén trude 1a nhod

hon bd nhé hé théng tréng; va
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36 luong tng dung dang chay trén nén sau nhd hon hodc bang sb lugng tmg
dung quy dinh duoc phép chay trén nén sau.

Ngoai ra, b xur ly 701 con dugce tao cAu hinh dé: tao nhém céc tmg dung
duoc cai dat trén thiét bi dau cudi theo tan suét str dung ctia cac Umg dung, trong
d6 cac ing dung trong cing mdt nhém cé cling mot dai tAn suét sir dung; va xéac
dinh th tu vu tién thu hdi bd nhé clia céc tmg dung trong mdi nhém theo dai
tn sult st dung tuong Umg v6i mdi nhém, trong d6 cac img dung trong cuing
mdt nhém ¢6 cung mdt thi ty wu tién.

Mt cach tiy chon, theo mdt phuong an khac nita, bo xur ly 701 con duogc
tao cAu hinh d&: néu nhan thdy thoi lugng luu tré, clia Gng dyng trong thiét bj
dAu cudi, trong nén sau vuot qué thoi lugng quy dinh, thi thu héi bo nhd cua tmg
dung c6 thoi luong luu tra trong nén sau vuot qua thoi lugng quy dinh.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi 700 con c6 thé thuc hién phuong phép va céc
phuong an trén cac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.4, va chi tiét khong duoc mo ta lai &
day theo phuong 4an nay cua sang ché.

C6 thé thiy rang sau khi céc giai phap néu trén dugc sir dung, khi mdt ing
dung dugc thao tic va st dung thudng xuyén boi ngudi dung va chiém dung bo
nhé tuong dbi 16m, tAn suat thu hdi bd nhé co thé ting, dé dam béo viée st dung
b6 nhd binh thuong.

Phuong én 7

Mot phuong an cia sang ché lién quan dén thiét bi dau cudi 800 va phuong
phap thu hdi b nhd, trong do thiét bi ddu cudi 800 c6 the 1a may dién thoai di
dong, may tinh bang, thiét bi trg gitp s6 ca nhan (PDA - Personal Digital
Assistant), diém ban hang (POS - Point of Sales), hodc may tinh trong xe.

Fig.8 12 so do céu tric cta thiét bi dau cudi 800 theo mot phwong an cla
sang ché.

Theo Fig.8, thiét bi dAu cudi 800 theo phuong 4n ndy cla sang ché bao gdm:
bo xit Iy 810, bo nh¢ 820, thiét bi dau vao 830, bo ngudn 850, mach tan 6 Vo

tuyén (RF - Radio Frequency) 860, mach 4m tan 870, va médun mang khong
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day (WiF1i - Wireless Fidelity) 880.

B6 nhd 820 bao gdm thiét bi nhé trong 821 va b nhé ngoai 822. Thiét bj
nh¢ trong 821 dugc tao cAu hinh dé luu trit tam thoi dit liéu hoat dong cta b xtr
ly 810, va dir liéu dugc trao ddi véi bd nhé ngoai 822 nhu dia cimg. B xu ly
810 trao ddi dit liéu véi bo nhé ngoai 822 bing cach st dung thiét bi nh¢ trong
821. Thiét bi nhé trong 821 c6 thé 1a mot trong s6 bd nh¢ truy nhép ngau nhién
bét kha bién (NVRAM - Non-Volatile Random Access Memory), bd nhé truy
nhap ngdu nhién dong (DRAM - Dynamic Random Access Memory), bd nhé
truy nhap ngau nhién tinh (SRAM - Static RAM), hodc bd nh¢ tac dong nhanh;
va bd nhd ngoai 822 cd thé 14 dia cing, dia quang, thé nh¢ tac dong nhanh USB,
dia mém, hoic 6 dia bing.

B xir Iy 810 thyc thi cac 1énh trong b nhd 820 & ché d ngudi dung, de:
gigm sat thong tin thao tdc va sir dung cia ngudi dung va thong tin chiém dung
b6 nhé clia céc tmg dung cai dat trong thiét bi dau cudi; va khi xc dinh, theo it
nhit mot trong sd thong tin thao tac va st dung cua nguoi dung hodc thong tin
chiém dung bd nho cita céc tmg dung cai dit trong thiét bj dau cudi, réing diéu
kién thu hdi bd nhd hién dugc dp tng hién thoi, thi xac dinh, theo thong tin
thao tac va st dung ciia nguoi dung va thong tin chiém dung b6 nhé cla céc tng
dung hién dang chay trén thiét bi dau cudi va tir cdc ing dung hién dang chay
trén thiét bi dAu cudi, tmg dung c6 bd nhé cAn duge thu hdi, va tién hanh thu hoi
b6 nhé bing cach goi ra giao dién thu hdi bd nhé duge cdp boi ché do 16i
(kernel). Viéc thu héi bd nhé ¢6 thé duge kich hoat theo thoi khodng thu hoi bo
nhé dd quy dinh, va cu thé, b xit 1y 810 ¢6 thé xac dinh riéng thong tin thao tac
va st dung ciia nguoi ding va thong tin chiém dung bd nhé, trong mdi phan
doan thoi gian trong s6 it nhat mot phan doan thoi gian thiét dat trude, cla cac
Ung dung cai dat trong thiét bi dau cudi; va dbi véi mdi phan doan thoi gian
trong s6 it nhét mot phan doan thdi gian thiét dat trude, xac dinh riéng thoi
khoang thu hdi b nhé trong phén doan thoi gian theo thong tin thao tac va su
dung ctia nguoi dung va thong tin chiém dung bd nhé, trong phén doan thoi gian

nay, clia cac Ung dung cai dat trong thiét bi dau cudi. Mot cach tuy chon, viéc
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thu hdi bd nhd con c¢6 thé duoc kich hoat khi xac dinh ring bd nhé hé thng
tréng nhé hon ngudng quy dinh th nhit. Viéc thu hdi bd nhé ciing c6 thé duoc
kich hoat néu xac dinh 13 ing dung duoc khéi dong hodc chuyén sang giao dién
nén trude va xac dinh, theo thong tin chiém dung by nhé ciia img dung va kich
¢& ciia bd nhé hé théng tréng, ring viéc thu hdi bd nhé cin duge tién hanh. Pidu
kién thu hdi bd nhé cling c6 thé duoc kich hoat khi s6 lugng Umg dung hién dang
chay trén nén sau 16n hon s6 luong tng dung quy dinh dugc phép chay trén nén
sau. Ngoai ra, & day, s6 luong tmg dung dugc phép chay trén nén sau cé thé
duogc thiét dat tai mot thoi khoang theo kich ¢& cua bd nhé tréng hién thoi. Vi
c4c Umg dung dang chay trén nén sau thuong khong phai la cac ing dung dugc
ngudi dung st dung hién thoi, nén c6 thé tranh dugc viée chiém dung bd nhd
khong can thiét qua mirc béng cach giéi han s6 luong cac tmg dung nay.

Mot cach tuy chon, dua vao cac diéu kién kich hoat néu trén, quy trinh
trong d6 b xtr 1y 810 tién hanh thu hdi bd nhé c6 thé 1a: chon, theo thir tw wu
tién da luu trit trude clia céc tmg dung cé bd nhd cdn duge thu hoi, mg dung
hién dang chay trén thiét bi diu cudi va khong dugc ngudi dung thao tic hodc s
dung, va xac dinh xem thoi gian hién thoi co ndm trong phan doan thoi gian su
dung x4c suit cao cta Umg dung di chon hay khong, trong d6 phén doan thot
gian st dung xac suit cao cta tmg dung dugc xac dinh dya vao thdng tin thao
tac va st dung ciia nguoi dung cta Umg dung; néu thoi gian hién thoi khong ngm
trong phan doan thoi gian sir dyng xac suét cao clia img dung d& chon, thi xé4c
dinh rang Uung dung da chon la tmg dung c6 bo nhé can duoc thu hdi, va tién
hanh thu hdi b nhé bing cich goi ra giao dién thu hdi bo nhé dugce cép boi ché
d6 151 (kernel); va lap lai cc budc néu trén cho dén khi dép tmg didu kién két
thiic thu hdi bd nhé. Ngoai ra, didu kién két thuc thu hdi bd nhé cé thé bao gom
mét hoge nhidu didu kién sau: kich ¢& ciia bd nh¢ he théng trong lén hon
ngudng quy dinh thir hai; bd nho cin c6 cho tmg dung dugc khdi dong hién thoi
14 nhd hon bd nhé hé théng trbng; bd nhé can c6 cho Ung dung dugc chuyén
sang giao dién nén truée 12 nhd hon bd nhé hé théng tréng; va sb luong tmg

dung dang chay trén nén sau nhé hon hoic bang sd lugng img dung quy dinh
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dugc phép chay trén nén sau. Ngoai ra, cac Ung dung cai dit trong thiét bi dau
cudi co thé duoc tao nhém theo tan suét sir dung clia cc tmg dung, trong do céac
tmg dung trong cling mdt nhom c6 cuing mot dai tan suét st dung. Thr tu wu tién
thu hdi bd nhé cua cac ing dung trong mdi nhém duge xac dinh theo dai tan
sut st dung tuong mg véi mdi nhém, trong d6 cc img dung trong cting mét
nhom cé cung mat thr ty uu tién.

Ngodi ra, bo xir Iy 810 con ¢6 thé tién hanh, khi x4c dinh rdng diéu kién thu
hdi bd nhé hién duoc dap tng hién thoi, thu hdi bd nhé bang cach goi ra giao
dién thu hdi bd nhé duge cip boi ché d6 16i (kernel).

Thiét bj dAu vao 830 c6 thé duge tao cAu hinh dé thu théng tin chit s hodc
ky tu dau vao, va tao dau vao tin hiéu lién quan dén cai dat ciia nguodi ding va
didu khién chitic ning ctia thiét bi dau cudi 800. Cu thé, theo phuong 4n niy cia
sang ché, thiét bi dAu vao 830 c6 thé bao gdm bang cam ung 831. Bang cam tmg
831, con duoc goi 1a man hinh cam g, ¢ thé thu thap thao tac cham (nhu thao
tac duge thuc hién bdi nguoi ding trén bang cdm Umg 831 hodc gén bang cam
ting 831 bang cach st dung ngén tay, hodc d6i twong hodc phu kién phit hop bét
ky nhu but tré stylus) duge thuc hién béi ngudi dung trén hodc gén bang cam
{mg, va didu khién thiét bi két néi twong Ging theo chuong trinh thiét dt trudc.
Mot céch tily chon, bang cam tng 831 c6 thd gdm hai phan: thiét bi phat hién
cham va b6 didu khién cham. Thiét bj phat hién cham phat hién huéng cham ctia
ngudi ding, phat hién tin hiéu dugc mang theo thao tic cham, va gui tin hiéu
dén bo didu khién cham. B didu khién cham thu théng tin cham tir thiét bi phat
hién cham, bién ddi thong tin cham thanh céc toa dd cham, va giri toa d¢ cham
dén bo xtt Iy 810, va ¢6 thé thu chi 1énh truyén tir bd xtr ly 810 va thi hanh chi
1énh nay. Ngoai ra, bang cam Umg 831 ¢ thé duoc thuc hién & nhiéu loai, nhu
loai dién trd, loai tu dién, loai hong ngoai, va loai séng am bé mat. Ngoai bang
cam Gmg 831, thit bj dAu vao 830 con c6 thé bao gdm mét hoge nhidu thiét bi
diu vao 832 khéc, trong d6 mot hodc nhidu thiét bj du vao 832 khéc ¢6 thé bao |
gébm nhung khéng gii han & mot hodc nhiéu loai sau: ban phim vat Iy, phim

chtrc ning (nhu phim diéu khién 4m lugng va phim bat/tit), bi xoay, chudt, cén

-42-



34798

didu khién, hodc tuong tu.

Thiét bi dau cudi 800 con cb thé bao gdm thiét bi man hinh 840, trong d6
thiét bi man hinh 840 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hién thi thong tin dugc nhép
bai ngudi dung hodc thong tin dugc cép cho ngudi dung, cling nhu céc giao dién
Iénh don khac nhau ctia thiét bi ddu cudi 800. Thiét bi man hinh 840 ¢4 thé bao
gdm bang hién thi 841. Mbt cach tlly chon, dang man hinh tinh thé léng (LCD -
Liquid Crystal Display), diét phat quang hitu co (OLED - Organic
Light-Emitting Diode), hodc twong tu co thé duoc ding dé tao cu hinh bang
hién thi 841.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, bang cam tmg 831 bao pht bang hién
thi 841 dé tao thanh man hinh cam tng. Khi phat hién thiy thao tic cham trén
hodc gin man hinh cdm (mg, man hinh cam Gng truyén thao tdc cham nay dén
b6 xir Iy 810 dé x4c dinh loai sw kién cham, va sau d6 bd x ly 810 cung cap dau
ra tryc quan twong Ung trén man hinh cdm mg theo kiéu sy kién cham.

Theo phuong an nay cua sang ché, man hinh cam Gng bao gébm ving hién
thi giao dién ing dung va vung hién thi didu khién chung. Céch bb tri ving hién
thi giao dién tmg dung va ving hién thi diéu khién chung khong c6 gi¢i han, va
¢ thé 13 cach bé tri c6 thé phan biét hai ving hién thi, nhu cach bé trf trén-dudi
hoiic céch bé tri tréi-phai. Ving hién thi giao dién img dung c6 thé duge st dung
dé hién thi giao dién chuong trinh ing dung. MBdi giao dién c6 thé bao gdm céc
ph?m tir giao dién, nhu biéu tuong hodc tién ich man hinh chinh hodc ca hai, cua
it nhdt mot chuong trinh tmg dung. Ving hién thi giao dién Umg dung cling ¢6
thé 13 giao dién rong khong chira ndi dung. Ving hién thi diéu khién chung dugc
dung dé hién thi su didu khién st dung tuong dbi cao, vi du, biéu tuong chuong
trinh ng dung nhu nut thiét dat, sd giao dién, thanh cudn, biéu tuong danh ba
dién thoai, hodc tuong tu.

B6 xir Iy 810 14 trung tam diéu khién ctia thiét bi dau cudi 800, va st dung
nhiéu giao dién va dong khac nhau d8 két nbi tht ca cac phan clia toan bd may
dién thoai di dong. Bang cach chay hodc thyc thi chwong trinh phan mém hodc
mddun hodc ca hai déu duogc luu trit trong thiét bi nhé trong 821 va goi ra dit
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liéu luu trit trong bd nhé ngoai 822, bd xtr Iy 810 thuc thi cdc chirc nang khac
nhau cta thiét bi diu cudi 800 va xir 1y dit liéu, dé thuc hién gidm sat tong thé
trén thiét bi dau cudi 800.

Ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay can phai hiéu
rang cac phuwong 4n clia sdng ché c6 thé dugce dé xuit dudi dang phuong phap,
hé thdng, hodc san phdm chuong trinh may tinh. Do d6, sang ché c6 thé sir dung
dang phuong an chi dung phan ctng, phuwong 4n chi dung phan mém, hozc
phuong an két hop phan mém va phan cing. Ngoai ra, sdng ché c6 thé sir dung
dang san pham chuong trinh m4y tinh duoc cai dat trén mot hodc nhiéu phuong
tién nhé ding dugc bang méy tinh (bao g6m nhung khong gii han & bd nh¢ dia,
CD-ROM, b nhé quang, va tuong tu) chira ma chuong trinh dung dugc béng
may tinh.

Sang ché duoc md ta c6 dua vao céc luu dd va/hodc cac so dd khéi cua
phuong phap, thiét bi (hé thdng), va san phim chwong trinh mdy tinh theo cac
phuong an cua sang ché. Cén phai hiéu rang cic 1énh chuong trinh may tinh ¢
thé duoc str dung dé thuc thi mdi quy trinh va/hodc mdi khéi trong cac luu dd
va/hodc cac so dd khdi va td hop cla quy trinh va/hodc khdi trong cac luu dd
va/hodc cac so dd khbi. Céc 1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé dugc cép cho
méy tinh da ning, méy tinh chuyén dung, bd xit Iy nhiing trong, hodc bd xir ly
ctia thibt bi xir 1y dién thoai c6 thé lap trinh bt ky khac dé tao ra méy, dé cho
cac 1énh duoc thi hanh bdi may tinh hodc b xur ly cia thiét bi xr ly dit lidu c6
thé 14p trinh bét ky khac nay tao ra thiét bi thuc hién mot chirc nang cu thé trong
mdt hodc nhidu quy trinh trong cac luu dd va/hodc trong mot hodc nhidu khéi
trong c4c so do khdi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé duge luu trit trong bd nhé doc
duge bing may tinh d& c6 thé lénh cho méy tinh hodc thiét bi xt ly di¥ liéu c6
thé 1ap trinh bat ky khéc 1am vidc theo mot cach cu thé, dé cho cac 1énh luu trir
trong bd nhé doc dugc béng may tinh tao ra vat phém chtra bd 1énh. Bo 1énh nay
thuc hién mot chirc nang cu thé trong mot hoic nhiéu quy trinh trong c4c luu dd
va/hodc trong mot hodc nhiéu khéi trong céc so d6 khéi.
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Céc 1énh chuong trinh mdy tinh nay c6 thé duoc nap vao may tinh hodc
thiét bi xir Iy dit lidu c6 thé 14p trinh khéc, dé cho chudi céc thao tac va cac bude
duoc thuc hién trén may tinh hodc thiét bi c6 thé 1ap trinh khac, nhd do6 tao ra
quy trinh xi Iy cai dit trén méy tinh. Do dé, cac 1énh chay trén mdy tinh hodc
thiét bi c6 thé 1ap trinh khéc cung cip cac bude dé thuc hién mot chirc nang cu
thé trong mot hozic nhidu quy trinh trong cic luu d6 va/hodc trong mot hodic
nhidu khéi trong céc so dd khéi.

Mic du mot sb phuong 4n cia séng ché di dugc mo ta, nhung ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt nay c6 thé thay doi va sira doi cac
phuong an nay khi ho tim hiéu khai niém séng tao co ban. Do d9, cac diém yéu
cau bao ho sau du dinh dugc hiéu 1a bao ham céc phuong 4n ndy va tat ca céc
thay doi va céc stra dbi trong pham vi bao hd cia sang ché.

Hién nhién, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay cé thé
thuc hién céc stra d6i va céc cai bién khéc nhau dbi v6i cac phuong an cla sang
ché ma khong vuot qué pham vi cua cac phuong dn cla sang ché. Sang ché du
dinh bao ham céac stra d6i va céc cai bién nay vdi didu kién ching nim trong
pham vi bao hd dugc dinh rd boi cac yéu cu bao hd dudi ddy va cac k¥ thuét

tvong duong cta ching.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap thu hdi bo nhd, trong d6 cac bude sau ddy dugc thyc hién trong
ché d6 nguoi dung:

gigm st thong tin thao tac va sir dung cia ngudi dung va thong tin chiém
gitt bo nhé cua cac img dung duge cai dat trén thiét bi dau cubi; va

dé phan hoi lai viée xac dinh, theo it nhét mot trong ) thong tin thao tac va
st dung cua ngudi dung hodc thdng tin chiém gitt bd nhé cua cac Gng dung
duoc cai dat trén thiét bi diu cudi, ring didu kién thu hoi bo nh¢ duge dap tng
hién thot:

lya chon, theo thir ty uu tién duoc luu trlt trude cua cac ung dung, ung
dung ma dang chay trén thiét bi dau cudi va khong duge thao tac hodc duge st
dung boi nguoi dung;

x4c dinh rang thoi gian hién thoi co ndm trong phan doan thoi gian str dung
x4c suat cao cta Umg dung dugc lya chon hay khong, trong do phén doan thoi
gian st dung Xac suit cao cta tng dung dugc xé4c dinh dua trén thong tin thao
tac va st dung cua ngudi ding cua Uing dung;

thuc hién viéc thu hdi bd nhé dbi véi ing dung duge lya chon khi thoi gian
hién thoi khong nam trong phan doan thoi gian st dung xac sudt cao cla Ung
dung dugc lya chon; va

l3p lai cic bude néu trén cho dén khi didu kién két thc thu hdi bo nhé
duoc dap tng.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh, theo it nhit mot trong sb
thong tin thao tdc va st dung clia ngudi dung hodc thong tin chiém giit bd nhé
clia céc tmg dung duge cai dat trén thiét bi dau cudi, ring dieu kién thu hdi bd
nhé duge ddp ing hién thoi bao gdm:

xac dinh khoang thoi gian thu hdi bd nhé theo thdng tin thao tac va sir dung
clia nguoi ding va thong tin chiém gift bd nhé cta cac ung dung dugc cai dat

trén thiet bi dau cudi; va
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trong d6 didu kién thu hdi bd nh¢ duge dap tmg hién thdi khi xéc dinh rang
thoi gian hién thoi d& dén thoi gian thu hdi bd nhé dugc chi bdo bsi khoang thoi
gian thu héi b nhé.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc xdc dinh khoang thoi gian thu hoi bd
nhé theo thong tin thao tic va stt dung ctia ngudi ding va thong tin chiém gitr bd
nhd cla cac ing dung dugc cai dit trén thiét bi diu cudi bao gom:

x4c dinh riéng thong tin thao tic va st dung clia ngudi dung va thong tin
chiém gifr bo nhé, trong mdi phan doan thdi gian cua it nhit mot phan doan thoi
gian duge thiét dat truée, ciia cée tmg dung dugoe cai dat trén thiét bi dau cudi;
va

dbi v6i mdi phan doan thoi gian cia it nhéit mot phan doan thoi gian duoc
thiét dat trude, xac dinh riéng khoang thoi gian thu hdi bo nhé trong phan doan
thdi gian theo thong tin thao tac va sir dung cla nguoi dung va thong tin chiém
giit bd nhd, trong phén doan thoi gian, cta cac Ung dung dugc cai dat trén thiét
bi dau cudi.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 didu kién thu hoi bo nh¢ duge dap tGng
hién thoi khi x4c dinh réng bd nhé tréng hé théng nhd hon ngudng quy dinh thir
nhét.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh, theo it nh4t mot trong sb
thong tin thao tic va st dung cua nguoi dung hodc thong tin chiém gi{t bd nh¢
cua cdc ung dung dugc cai dat trén thiét bi dau cudi, rang didu kién thu hdi bd
nh¢ duoc dap tmg hién thoi bao gom:

xac dinh, theo thong tin chiém giit bd nhé ctia tng dung va kich ¢& cua bd
nh¢ tréng hé théng, rang viéc thu hdi bd nhé can duge thue hién hay khong khi
tmg dung dugc khoi dong hodc duge chuyén sang giao dién nén trude; va

trong d6 didu kién thu hdi bd nhé dugc dap tng hién thoi khi xac dinh rang
viéc thu hdi bd nhé can duge thuc hién.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 didu kién thu hdi bd nhé duoc dap tng

hién thoi khi xac dinh rang sb lugng Umg dung dang chay trong nén sau 16n hon
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36 luong tmg dung quy dinh duge cho phép dé chay trong nén sau.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 didu kién két thac thu hdi bd nhé bao gdm
mot hoac nhiéu diéu kién sau day:

kich ¢& ctia bd nhé tréng hé thdng 16n hon ngudng quy dinh thir hai;

bd nhé duge yéu céu bsi tmg dung dang duge khoi dong nho hon bo nhé
tréng hé thong;

bd nhd duge yéu cau béi tmg dung dugce chuyén ddi sang giao dién nén
trude nho hon bd nho tréng hé théng; va

s6 luong Umg dung chay trong nén sau nhé hon hodc bang s lugng Ung
dung quy dinh dugc cho phép d& chay trong nén sau.
8. Phuong phép theo diém bt ky trong s céc didm tir 1 dén 7, trong d6 thi tu
uu tién cua cac ung dung duoc thiét dat theo cac budc sau day:

tao nhom céc Uing dung duoc cai dat trén thiét bi dau cubi theo tdn suét st
dung cua céc ing dung, trong d6 cac ing dung trong cing nhém c6 cung dai tan
sudt st dung; va

x4c dinh thr ty vu tién thu hdi bo nhé cua cac tng dung trong mdi nhom
theo dai tAn sudt st dung ma twong Gng véi mdi nhém, trong d6 cdc mg dung
trong cliing nhém c6 cung thir ty vu tién.
9. Hé théng méy tinh, bao gbm:

bd nhé c6 cAu triic dé luu trir cac 1énh c6 thé doc duge bdi may tinh; va

it nhat mot bd xit 1y c6 cAu tric dé doc céc 1énh 6 thé doc duge boi may
tinh tir bd nhd dé khién it nhat mot b xir ly:

giam sat thong tin thao tac va sir dung ctia nguoi dung va thong tin chiém
gitt bo nhé ctia cdc ing dung dugce cai ddt trén thiét bi dau cudi; va

dé phan hdi lai viée xac dinh, theo it nhéat mot trong sd thong tin thao tac va
st dung cliia nguoi dung hodc thong tin chiém gift bd nhé cia cac Gng dung
duoc cai dat trén thiét bi dau cudi, réng diéu kién thu hoi bd nhé duoc dap tmg

hién thoi,
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lua chon, theo thir ty wu tién dugc luu trlt trude cia cac ung dung, ung
dung ma dang chay trén thiét bi dau cudi va khong duge thao tic hodc duge st
dung boi nguodi dung;

xé4c dinh rang thoi gian hién thoi co ndm trong phan doan thdi gian st dung
x4c suét cao cta ing dung duge lua chon hay khong, trong d6 phan doan thoi
gian st dung xac sudt cao clia ung dung duoc xac dinh dva trén thong tin thao
tadc va sir dung cia nguoi dung cua Ung dung;

thuc hién viée thu hdi bd nhé dbi véi ing dung duge lua chon khi thoi gian
hién thoi khong ndm trong phan doan thoi gian st dung xac sudt cao cia Umg
dung dugc lua chon; va

lip lai céc budc néu trén cho dén khi didu kién két thic thu hdi bd nhé
duogc dap Ung.
10. Hé théng may tinh theo diém 9, trong d6 it nhat mot bo xir 1y c6 cAu tric dé:

x4c dinh khoang thoi gian thu hdi bd nhd theo thong tin thao tdc va st dung
cua nguoi dung va thong tin chiém gitt bd nhd clia cac Umg dung dugc cai dit
trén thiét bi dau cudi; va

trong d6 didu kién thu hdi bd nhé duge dép Gng hién thdi khi xéc dinh réng
thoi gian hién thoi da dén thoi gian thu hdi bd nhé duge chi bao boi khoang thoi
gian thu hdi bo nhd.
11. Hé théng may tinh theo diém 10, trong d6 it nhat mot bo xit 1y 6 clu tric
dé:

x4c dinh riéng thong tin thao tac va st dung ciia nguoi dung va thong tin
chiém gift b nhd, trong mdi phan doan thoi gian cua it nhét mot phan doan thoi
gian duge thidt dit trudc, cia cac ung dung dugc cai dat trén thiét bi dau cudi;
va

d6i voi mdi phan doan thoi gian cua it nhét mét phan doan thoi gian dugc
thiét dit trudce, xac dinh riéng khoang thoi gian thu hdi bo nhé trong phan doan
thoi gian theo thong tin thao tic va sit dung ctia nguoi dung va thong tin chiém

git bo nhd, trong phin doan thoi gian, clia cac Gng dung dugc cai dat trén thiét
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bi dau cudi.
12. Hé théng mdy tinh theo diém 9, trong d6 diéu kién thu hdi bo nhé duge dép
tmg hién thoi khi xéc dinh ring bd nhé trong hé thong nhé hon ngudng quy dinh
th nhat.
13. Hé théng may tinh theo diém 9, trong d6 it nhat mot bd xtr Iy co chu trac dé:

xac dinh, theo thong tin chiém gilt bd nhd cua ung dung va kich ¢& cua bd
nhé trdng hé thdng, rang viéc thu hdi bo nhé can duogc thuc hién hay khong khi
Ung dung dugc khai dong hodce duge chuyén sang giao dién nén trudc; va

trong d6 didu kién thu hdi bd nhé duge dap tng hién thoi khi x4c dinh ring
viée thu hdi by nhé can dugce thyc hién.
14. Hé théng méy tinh theo diém 9, trong d6 diéu kién thu hdi bd nhé duge dap
Ung hién thoi khi xac dinh rang sd luong tmg dung dang chay trong nén sau l1én
hon s6 luong tmg dung quy dinh dugc cho phép dé chay trong nén sau.
15. Hé théng may tinh theo diém 9, trong do didu kién két thuc thu hdi bd nhé
bao gém mdt hodc nhiéu diéu kién sau day:

kich ¢& ciia  bd nhé trdng hé théng 16n hon ngudng quy dinh thir hai;

b6 nhé duoc yéu cau boi tmg dung dang duge khoi dong nho hon bd nhé
tréng hé théng;

bo nhd duge yéu cau boi tmg dung dugc chuyén dbi sang giao dién nén
trude nhd hon bd nhé tréng hé théng; va

s6 luong ung dung chay trong nén sau nhd hon hodc bang sb lugng tmg
dung quy dinh dugc cho phép dé chay trong nén sau.
16. He théng may tinh theo diém 9 hogc 15, trong d6 it nhit mét bd xt 1y ¢6 cau
trac dé:

tao nhom céc g dung dugc cai dit trén thiét bi du cudi theo tn suét st
dung ctia cac tmg dung, trong d6 c4c ing dung trong cung nhém c6 cung dai tan
suét st dung; va

x4c dinh thr ty vu tién thu hdi bd nhé cla cac ing dung trong mdi nhoém
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theo dai tAn suét str dung ma tuong ng véi mdi nhém, trong d6 céc tmg dung
trong cung nhom cé cung thtr tu vu tién.
17. Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh, ma luu trlt chuwong trinh may
tinh, trong d6 chuong trinh may tinh khién cho may tinh:

gidm sat thong tin thao tac va str dyng cia ngudi dung va thoéng tin chiém
gilt bd nh¢ cia cac ung dung dugc cai dit trén thiét bi dau cubdi; va

dé phan hdi lai viéc xé4c dinh, theo it nhét mét trong s6 thong tin thao tac va
str dung clia nguoi dung hodc théng tin chiém gitt bd nhd cia céc tmg dung
dugc cai dat trén thiét bi dau cudi, ring didu kién thu hdi bd nhé duge dép tmg
hién thoi:

lua chon, theo thir tw vu tién dugc luu trlt trude cla cic tng dung, Ung
dung ma dang chay trén thiét bi dau cubi va khong duge thao tac hodc duge st
dung boi nguodi dung;

xé4c dinh rang thoi gian hién thoi cb ndm trong phan doan thoi gian st dung
x4c suét cao ctia Ung dung dugc lua chon hay khong, trong do6 phan doan thoi
gian st dung xac suét cao cta ung dung dugc xac dinh dya trén thong tin thao
tac va st dung cuia nguoi dung cua Umg dyung;

thuc hién viéc thu hdi bd nhd ddi véi ing dung dugc lya chon khi thoi gian
hién thoi khong ndm trong phan doan thoi gian st dung xéac sudt cao clia ing
dung dugc lua chon; va

lap lai céc budc néu trén cho dén khi didu kién két thic thu hoi bd nhé
duogc thoa man.
18. Phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh theo diém 17, trong d6 chuong
trinh mdy tinh con khién may tinh:

xac dinh khoang thoi gian thu hdi bd nhd theo thong tin thao tac va st dung
cta nguoi dung va thong tin chiém gitt bd nhé cla cac ing dung dugc cai dat
trén thiét bi dau cudi; va

trong d6 diéu kién thu hdi bd nhé dugc dép Gng hién thoi khi xéc dinh réng
thoi gian hién thoi da dén thoi gian thu hdi bd nhé dugce chi bao boi khoang thoi
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gian thu hdi bd nhé.
19. Phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh theo diém 17, trong d6 diéu kién
thu hdi bd nhé duoce dap Gmg hién thoi khi x4c dinh ring bo nhé tréng hé thong
nhé hon ngudng quy dinh thir nhét.
20. Phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh theo diém 17, trong d6 chuong
trinh méy tinh con khién may tinh:

xac dinh, theo thong tin chiém gift bd nhd cua ung dung va kich ¢& cua b
nhé trdng hé thdng, riang viéc thu hdi bd nhé can duge thuc hién hay khong khi
Ung dung dugc khéi dong hodc duge chuyén sang giao dién nén trude; va

trong d6 didu kién thu hdi bd nhé duge dap tng hién thoi khi x4c dinh réng

viéc thu hdi b nhé can duge thuc hién.
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Xéc dinh, theo thong tin thao tac va st dung cua ngudi dung
va thong tin chiém dung b nhé cua tmg dung hién dang chay
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Fig.2
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