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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap diéu khién khoi dong ung dung va thiét bi dicu
khién. Phuong phap theo sang ché bao gém cac budc: thu thong tin duge giri boi tng dung
thir nhit va duoc sir dung dé kich hoat su khoi dong cua “Umg dung thtr hai; xac dinh, dya
vao it nhat mot trong so thong tin cua Ung dung thir nhit va luong tai nguyén kha dung
hién thoi ciia hé thong, xem c6 han ché sy khéi dong cua ing dung thw hai hay khong,
trong d6 thong tin cta tng dung thir nhat dugc sir dung dé chi bao mirc do quan trong cta
ing dyng thtr nhat trong hé théng; va han ché su khoi dong cua tmg dung thtr hai khi xac
dinh rang su khoi dong cua tmg dung thir hai can phai duoc han ché. Theo phuong phap va
thiét bi theo cac phuong an cua sang ché, sy lang phi tai nguyén gay ra vi sy khoi dong cua
ung dung dugc kich hoat thuong xuyén boi ing dung khac duge lam giam, va do d6 hiéu
suat hé théng co thé duoc nang cao.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén linh vyc cong nghé thong tin, va cu thé 13, dé cap

dén phuong phép diéu khién khéi dong img dung va thiét bi diéu khién.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V6i sy phat trién lién tuc clia cic cong nghé truyén thong khong day,
c4c nha khai thac mang cung cp céc Gmg dung khéc nhau ding cho céc thiét bi
dau cubi nguoi ding.

Khi cang c¢6 nhiéu tng dung, cic tmg dung cang chiém nhiéu tai
nguyén hon. Do viéc str dung ting dung khong hop ly, nén hé diéu hanh hoat dong
cham hon, dong bang, hoic tuong tu, tir d6 lam suy gidm hiéu suat hé théng va
trai nghiém nguoi dung.

Do d6, diéu khién mot cach chinh xéc ing dung dé nang cao hiéu suét

hé thdng 14 van dé cAp bach can duoc giai quyét.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phuong an cua sang ché d& xut phuong phap diéu khién tmg dung
va thiét bi diéu khién, dé diéu khién mot cach chinh xac img dung va nang cao

hiéu suét hé théng.

Theo khia canh thir nhét, phuong phép diéu khién ting dung dugc dé
xudt, bao gébm cac budc: phan loai cic ing dung dya vao it nhét mét trong sd
thong tin st dung tai nguyén va thong tin st dung nguoi dung cia cic ing dung;

va diéu khién cac ing dung duoc phan loai trong it nhét mot tdp hop tng dung.

Do d6, theo phuong 4n nay clia sang ché, cac ing dung dugc phan loai
dong dura vao it nhat mot trong sb thong tin st dung tai nguyén cta céc tng dung
va théng tin sir dung nguoi dung cia cac Ung dung, dé diéu khién cac tng dung
dugc phéan loai. Do dd, cac tmg dung co thé dugc diéu khién trong thoi gian thuc
dya vao thong tin st dung tai nguyén cia cac mg dung va/hodc thong tin sir dung
nguoi dung cua cac tmg dung, sy lang phi tai nguyén co6 thé duoc tranh khoi, va

hiéu suat hé thong va trai nghiém nguoi dung cé thé duoc nang cao.

Mot cach tuy chon, thong tin sir dung tai nguyén cuia ng dung c6 thé
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bao gdm loai va/hoic lugng tai nguyén cua tai nguyén duge st dung bdi img dung.

Mot céach tuy chon, tai nguyén dugc dé cap theo phuong 4n nay cla
sang ché c6 thé bao gdm it nhat mot trong sd tai nguyén ctia bd xi Iy trung tm
(CPU - central processing unit), tai nguyén d4u vao/dau ra (IO - input/output), va
tai nguyén bd nhd.

Mot céach tiy chon, lugng tai nguyén kha dung hién thoi ciia hé théng
dugc d& cap theo phuong 4n nay clia sing ché c6 thé 1a luong tai nguyén doc 1ap
ctia mdi tai nguyén hién dang kha dung trong hé théng, vi du, lwong tai nguyén
b6 nh¢ kha dung hién thoi ctia hé théng 13 500M; c6 thé 13 ty 18 phan trim cua
luong tai nguyén doc 1ap clia mdi tai nguyén hién dang kha dung trong hé théng
trong téng luong clia mdi tai nguyén trong hé théng, vi du, lugng tai nguyén bd
nh¢ kha dung hién thoi cua hé thdng 1a 50%; hodc c6 thé 14 luong tai nguyén trong
s6 ciia céc luong tai nguyén kha dung hién thoi ciia hé théng, trong d6 tri s6 duge
14y trong sb tuong tmg véi mdi lugng tai nguyén c6 thé duoc xac dinh tiy thudc

vao truong hop thuc té.

Mot cach tiy chon, thong tin s dung nguoi dung cta ing dung ¢ thé
bao gom théng tin st dung ngudi dung hién thoi cla img dung (c6 thé cling duoc
d& cap dén nhu thong tin trang thai hoat dong hién thoi ctia tmg dung), thong tin

str dung lich sir cia ung dung, hodc tuong tu.

Mot céach tiy chon, thong tin st dung ngudi dung hién thoi cia tng
dung c6 thé bao gbm thong tin duge st dung dé chi bao xem tng dung c6 hién
dang duoc str dung hay khong, hodc hién dang dugc st dung trong nén trude hoic

nén sau.

Mot cach tiy chon, thong tin st dung lich st cuia img dung c6 thé bao
gbm it nhit mot trong s6 thong tin sau day: tAn suét str dung cuia ting dung, khoang
thoi gian ctia moi 14n st dung, va mdi quan hé chuyén cia tmg dung.

Mot cach tiy chon, theo phuong én nay cua sang ché, viéc didu khién
ung dung co thé bao gdm budc: han ché tai nguyén dung cho tng dung, han ché
su khoi dong cua ng dung, han ché sy khéi dong ciia tmg dung duoc két hop cia
g dung, b6 sung tai nguyén dung cho tng dung, cho phép su khéi dong cia ing

dung, hodc cho phép su khdi dong cua tmg dung duoc két hop ctia ing dung.

Mot céach tity chon, cach thic phén loai cac img dung trong tap hop
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ung dung dua vao it nhét mot trong sb thong tin sir dung tai nguyén va thong tin
st dung nguoi dung cua cac ung dung co thé 13 viéc thuc hién phan loai dua vao
loai diéu khién.

Mot cach tity chon, khi loai didu khién bao gém han ché tai nguyén
dung cho Ung dung, han ché su khai dong cta ung dung, hodc han ché sy khoi
dong cua ng dung dugc két hop ctia tmg dung, tan sudt s dung ctia ing dung
theo su twong quan duong véi thit hang phén loai ciia ing dung, hodc khoang thoi
gian ctia mdi 14n st dung theo sur tuong quan duong véi thir hang phén loai cia
ung dung, hoac s& luong cac ddi tuong chuyén theo su twong quan duong véi thir
hang phan loai ciia ing dung, hodc tin s chuyén theo su tuong quan dwong véi
thr hang phén loai cia ung dung, trong do viéc didu khién duoc thyc hién theo

cac thir hang c6 thtr tu tang dan.

Khi loai didu khién bao gdm cip phat tai nguyén dung cho tng dung,
cho phép su khéi dong cua tng dung, hodc cho phép su khéi dong cua ing dung
duoc két hop cua tng dung, tan suét s dung cua tng dung theo sy tuong quan
4m v§i tht hang phan loai cta Gng dung, hodc khoang thoi gian cua mdi 1an st
dung theo su tuong quan 4m v6i thir hang phén loai cla img dyung, hodc s6 luong
céc dbi tuong chuyén theo su tuong quan 4m véi thir hang phan loai cua img dung,
hodc tan sb chuyén theo su tuong quan 4m véi thir hang phén loai cua ing dung,

trong do viéc diéu khién dugc thuc hién theo cdc thit hang c6 thtr tu ting dan.

Mot céach tuy chon, khi loai diéu khién bao gébm han ché tai nguyén
dung cho ung dung, han ché su khoi dong cta img dung, hodc han ché su khoi
dong cua ung dung dugc két hop ctia img dung, tdng trong s tai nguyén cla Ung
dung theo su tuong quan am véi thir hang phén loai clia tmg dung, trong d6 viée
didu khién duoc thuc hién theo cac thir hang c6 thi tu tang dan. Khi loai diéu
khién bao gdm cép phat tai nguyén dung cho ng dung, cho phép sy khéi dong
ctia ung dung, hodic cho phép su khéi dong cia ung dung duge két hop clia ing
dung, téng trong sb tai nguyén cua ung dung theo su tuong quan duong voi thu
hang phén loai cta ung dung, trong do6 vigc didu khién duoc thuc hién theo céc
thr hang c6 tht tu tidng dan. Téng trong sb tai nguyén cla Ung dung dugc xac
dinh dua vao viéc st dung va trong s& cia mdi trong sb céc tai nguyén dugc chiém

boi ung dung.

CAn hiéu rang sy twong quan gifta hai yéu t6 duoc dé cap theo phuong
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4n ndy cua sang ché 1a sy tvong quan gitta hai yeu to dudi gia dinh rang cac yéu
t0 khac khong dugce xem xét hodc cac yeu to khac on dinh.

Cén hiéu ring, theo phuong 4n nay cla sang ché, tri sb cta tht hang
phén loai ¢ thé con dugce sir dung dé chi bao vi tri phan loai. Néu tri sb cta thir
hang phén loai tuong d6i nho, né c6 thé chi béo ring img dung dugc xép hang &

phia trugce va ¢ kha nang s€ duge diéu khién.

Cfing can hiéu ring, theo phuong 4n ndy cla sang ché, thir hang phan
loai ¢6 thé 12 khai niém tuong dbi. Vi du, c4c tng dung c6 thé dugc phan loai dua
vao tin suét st dung ctia cac ngudi ding, va duge thé hién dudi dang danh sich.
Céc ung dung duoc liét ké trong danh sach theo thir tu giam dan cla tan suét sir
dung tr trén xudng. Néu didu khién 13 han ché tai nguyén dung cho (mg dung, han
ché sy khoi dong cua ting dung, hodc han ché su khoi dong ctia tmg dung duoc
két hop cua g dung, vi tr gén v6i cudi danh séch 12 vi trf duge xép hang & phia
truée, va ¢6 kha ning s& dugc diéu khién. Néu viée didu khién 1a cép phat tai
nguyén ding cho tng dung, cho phép sy khdi dong clia tmg dung, hodc cho phép
su khoi dong cia Gng dung dugc két hop ctia tng dung, vi tri gln v6i dau danh

sach 13 vi tri duoc xép hang & phia trude, va c6 kha nang s& duoc dicu khién.

Mot cach tiy chon, theo phuong é4n nay cua sang ché, it nhat mot tap
hop tmg dung duoc xéc dinh tir nhidu tap hop tng dung. ft nhat mot tap hop tmg
dung bao gdm nhiéu tmg dung. Céc ting dung dugc bao gbm trong it nhat mot tip
hop tng dung dugc phén loai dya vao it nhit mot trong s6 thong tin sir dung tai

nguyén va thong tin sir dung nguoi ding ctia cdc ung dyng.

Mot c4ch tiy chon, theo phuong an nay cua sang ché, céac tap hop tmg
dung dugc phan loai dya vao trai nghiém ngudi dung va it nhat mot trong s thong
tin s dung ngudi dung cla cac tmg dung va thong tin thudc tinh cta cac img
dung.

M6t cach tiy chon, cac ung dung ma cac muc do trai nghiém ngudi
ding nam trong ciing mot khoang c6 thé dugc phan nhém thanh cting mdt tap hop
ung dung dya vao it nhat mot trong s6 thoéng tin st dung ngudi dung cia cic Gmg
dung va thong tin thudc tinh cta céc Umg dung.

Mot cach tiy chon, cach thirc phén loai ctia tdp hop tng dung ¢ thé

1a viéc thuc hién phén loai dya vao loai diéu khién.
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Cu thé 13, néu viéc didu khién ing dung 13 han ché tai nguyén dung
cho tmg dung, han ché sy khéi dong clia tmg dung, hodc han ché sy khoi dong
cta tmg dung duoc két hop ctia tng dung, Gmg dung c6 mirc d6 trai nghiém nguoi
dung twong doi thap dugc xép hang & phia trudc, nghia 13, 13 tng dung c6 kha
ning s& duoc diéu khién.

Cu thé 13, néu viéc diéu khién timg dung 1a bd sung tai nguyén dung
cho tmg dung, cho phép sy khéi dong ctia img dung, hodc cho phép sy khéi dong
ctia img dung duoc két hop ctia tng dung, tmg dung c6 mirc do trai nghiém nguoi
dung twong ddi cao dugc xép hang & phia truéc, nghia 13, 14 ing dung ¢ kha néng

s& duoc diéu khién.

Mot cach tuy chon, khi viéce didu khién bao gdm han ché tai nguyén
dung cho Umg dung, han ché su khai dong cua Gng dung, hodc han ché su khéi
dong cia ung dung dugc két hop cta ting dung, va luong tai nguyén kha dung
hién thoi ctia hé théng nhd hon hodc bing ngudng thi nhét, it nhat mot tap hop

tmg dung duoc xac dinh tir cac tap hop ung dung.

Do d6, theo phuong an nay cua sang ché, khi luong tai nguyén kha
dung hién thoi cta hé théng nho hon hoic bang ngudng, tip hop tmg dung duoc
lua chon va duoc luu trit, va tai nguyén bi han ché dung cho ung dung, su khoéi
dong ctia tmg dung dugc han ché, hodc su khai dong ciia img dung duge két hop
cta ung dung dugc han ché. Viéc diéu khién tmg dung c6 thé duoc thyc hién dya
vao trang thai sir dung tai nguyén hién thoi cuia hé théng, va viéc diéu khién tng

dung co thé duoc thuc hién phu hop hon.

Mot cach tity chon, céc tip hop Gmg dung theo su tuong quan mot-mot
v6i cac ngudng lugng tai nguyén. Tap hop Gng dung, ma ngudng lugng tai nguyén
tuong g cda nod 16n hon hodc bang v6i luong tai nguyén khéa dung hién thoi cta
hé thdng, trong cac tap hgp Umg dung dugc xac dinh khi it nhét mot tip hop tmg
dung can duogc lya chon. Mdt cach tiy chon, viée diéu khién bao gém it nhit mot
trong sd sau day: han ché tai nguyén dung cho tmg dung trong cac ung dung dugc
phan loai, han ché sy khoi dong clia img dung trong céc tmg dung duogc phan loai,
va han ché su khéi dong ctia ing dung dugc két hop cia tmg dung trong céc Ung

dung dugc phén loai.

Do d6, theo phuong 4n nay cua sang ché, céc tap hop tmg dung khac

nhau tuong Umg véi cdc ngudng luong tai nguyén khac nhau, va viéc di€u khién
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danh riéng cho céc tdp hop tng dung khac nhau cé thé duoc thuc hién.

Mot cach tiy chon, khi viée didu khién bao gdm bd sung tai nguyén
dung cho tmg dung, cho phép su khoi dong cua tmg dung, hodc cho phép su khai
dong cua ung dung dugc két hop cua ung dung, va lugng tai nguyén kha dung
hién thoi cta hé théng 16n hon hodc bing v6i ngudng thir hai, it nhat mot tap hop
tmg dung duoc xac dinh tr cac tap hop ing dung.

Do d6, theo phuong an ndy cua sang ché, khi luong tai nguyén kha
dung hién thoi ctia hé théng 16n hon hodc bang véi ngudng, tap hop tng dung
duoc lya chon va dugc luu trit, va tai nguyén dugc bd sung dung cho ung dung,
su khoi dong ctia tmg dung duge cho phép, hodc sy khéi dong cuia ing dung dugc
két hop ctia tmg dung dugc cho phép. Viéc didu khién tng dung c6 thé dugc thuc
hién dua vao trang thai st dung tai nguyén hién thoi cua hé théng, va viée diéu

khién tmg dung duoc thyc hién phtt hop hon.

Mot cach tiry chon, céc tdp hop tng dung theo sy tuong quan mot-mot
vé6i cac ngudng lugng tai nguyén. Tap hop img dung, ma ngudng lugng tai nguyén
twong tmg ctia nd nho hon hodc bang luong tai nguyén kha dung hién thoi clia hé
théng, trong céc tip hop tmg dung duoc x4c dinh khi it nhét mot tap hop tng dung
can duoc lua chon. Mot cach tuy chon, viée didu khién bao gém it nhit mot trong
sd sau day: bd sung tai nguyén dung cho ing dung trong céc tmg dung dugc phan
loai, cho phép su khoi dong clia img dung trong cac tmg dung dugc phén loai, va
cho phép sy khoi dong cta ing dung duge két hop ctia tmg dung trong céc Gmg

dung dugc phan loai.

Mot c4ch tiry chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, cach thirc phan
loai c4c ung dung trong mdi tip hop tng dung dugc x4c dinh dwa vao lugng tai
nguyén kha dung hién thoi ciia h¢ thdng; va cac tmg dung trong mdi tip hop tng
dung dugc phan loai dya vao it nhit mot trong sb thong tin sir dung tai nguyén va
thong tin str dung ngudi dung cua cac img dung va theo cach thirc phén loai dugc

xac dinh.

Do d6, theo phuong én nay cua sang ché, néu luong tai nguyén kha
dung hién thoi cua hé théng khac nhau, cach thirc phén loai cac tmg dung trong
tap hop ting dung khac nhau. Céch thirc phén loai c6 thé dugc x4c dinh trong thoi

gian thuc dwa vao lugng tai nguyén, sao cho céch thirc phén loai thich hop hon.
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Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, viéc didu khién
bao gdbm han ché tai nguyén dung cho ung dung, han ché sy khdi dong cta tmg
dung, hodc han ché su khéi dong cta img dung duge két hop ctia tng dung. ft
nhit mét tap hop tmg dung bao gdm tap hop ting dyng thu nhét, va tap hop tng
dung thir nhét bao gbm céc tap con tmg dung. Khi luong tai nguyén kha dung hién
thoi cua hé théng nhé hon hodc bang ngudng thir ba va 16n hon ngudng thwr tu,
cach thirc phén loai 1 phén loai cac ng dung trong it nhét mot trong sd cac tap
con ng dung dua vao thdng tin st dung nguoi ding cua céc Umg dung, trong doé
ngudng thtr tr nhé hon ngudng thir ba; khi luong tai nguyén kha dung hién thoi
nho hon hodc bang ngudng tht tu va 16n hon ngudng thr ndm, cach thirc phan
loai 1a phéan loai cac ing dung trong it nhat mot trong sd cac tip con Umg dung
dua vao thong tin sir dung tai nguyén clia cac tmg dung, trong d6 ngudng thir nam
nhé hon ngudng thi tu; hogc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cia hé
thdng nhé hon hogc bang ngudng thtr ndm, cach thirc phan loai la phén loai théng
nhét tAt ca cac ung dung trong tap hop Uing dung thir nhét dya vao thong tin st

dung tai nguyén cta cdc img dung.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n nay cta sang ché, viéc diéu khién
bao gdbm han ché tai nguyén dung cho Gng dung, han ché sy khéi dong clia Gng
dung, hodc han ché su khéi dong ctia ing dung dugc két hop cua ting dung. ft
nhét mot tip hop Umg dung bao gbm tap hop ung dung thir hai, va tap hop Umg
dung thr hai bao gOdm mdt tap con Gng dung. Khi lugng tai nguyén kha dung hién
thoi cta hé théng nhé hon hodc bang ngudng thir sau va 1én hon ngudng thir bay,
c4ch thirc phan loai 1a phéan loai cac Gmg dung trong tap hop ng dung th{r hai dya
vao théng tin st dung ngudi ding cia cic ung dung, trong d6 ngudng thtr bay
nhé hon ngudng thi sau; hodc khi lugng tai nguyén kha dyng hién thoi nho hon
hodc bang ngudng tht bay, cach thirc phan loai 1a phén loai cac ing dung trong

mdt tap con Ung dung dya vao thong tin sir dung tai nguyén cua cac Umg dung.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, viéc diéu khién
bao gdm bd sung tai nguyén dung cho tmg dung, cho phép sur khéi dong cua ing
dung, hozic sy khéi dong cia tmg dung dugc két hop ctia tmg dung. ft nhit mét
tap hop g dung bao gbm tap hop tmg dung thir ba, va tap hop Umg dung thir ba
bao gom céc tip con Ung dung. Khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cia hé
théng 16n hon hodc bing v6i ngudng tht tdm va nh6 hon ngudng tht chin, cach

thirc phan loai 14 phan loai cdc Ung dung trong it nhit mot trong sb cac tap con
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tmg dung dua vao thong tin st dung nguoi dung cia céac ung dung, trong do
ngudng thtr tim nhé hon ngudng thr chin; khi luong tai nguyén kha dung hién
thoi 16n hon hodic bang véi ngudng thir chin va nhé hon ngudng thir mudi, cach
thirc phan loai 1a phén loai cac ing dung trong it nhit mot trong sd céc tap con
{mg dung dua vao thong tin sir dung tai nguyén ctia cac ing dung, trong d6 ngudng
thtr chin nhé hon ngudng thir mudi; hodc khi luong tai nguyén kha dung hién thoi
cta hé thdng 16n hon hodc bang véi ngudng thtr mudi, cach thie phan loai 1a phén
loai thong nhét tit ca cac tng dung trong tap hop ing dung thir ba dya vao thong
tin st dung tai nguyén cta cac g dung.

Mot céch tiy chon, theo phuong é4n nay cua sang ché, viéc didu khién
bao gdm bd sung tai nguyén dung cho tmg dung, sy khdi dong clia ng dung, hodc
su khéi dong ctia ing dung duogc két hop ctia tmg dung. ft nhat mot tap hop ung
dung bao gdm tap hop tmg dung thit tw, va tip hop tmg dung thir tu bao gdm mét
tap con ung dung. Khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cua hé théng 16n hon
hodc bang véi ngudng thit mudi mot va nhd hon ngudng thir mudi hai, cach thirc
phan loai 1 phan loai cdc (mg dung trong tap hop ng dung th{ tu dya vao thong
tin st dung nguoi dung cua cdc (mg dung, trong d6 ngudng thtr mudi mot nho
hon ngudng thtr mudi hai; hodc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi 16n hon
hodc bang véi ngudng thir mudi hai, cach thirc phén loai 1a phén loai cic ung
dung trong mot tip con Ung dung dua vao thong tin st dung tai nguyén cua cac

ung dung.

Mot c4ch tuy chon, viéc phan loai cac ing dung trong mdi trong sd it
nhét mot tip hop tmg dung dya vao thong tin sir dung nguoi ding cta céc ing

dung bao gdm budc:

phén loai cac tmg dung trong mdi tap hop tmg dung dua vao viée str dung va
trong sb ctia mdi trong 36 céc tai nguyén bi chiém boi mbi ing dung trong tip hop
ung dung.

CAn hiéu rang, cach phén loai cac g dung dua vao thong tin sir dung
tai nguyén bi giéi han & dy; tuy nhién, theo cach khac, cac ung dung c6 thé duoc
phan loai dwa vao ca thong tin st dung tai nguyén va thong tin st dung nguoi
dung.

Do d6, theo phuong &n nady cua sang ché, cac tng dung duge phan loai

dua vao viée st dung va trong so clia moi trong so cac tai nguyén bi chiém bai
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mdi trong s6 cac tmg dung. Trong qua trinh diéu khién tmg dung, cac tai nguyén
¢ thé duge xem xét, sao cho su lang phi tai nguyén co6 theé duge tranh khoi, va

hiéu suat hé thong dugc nang cao.

Mot cach tuy chon, viéc phén loai cac tmg dung trong mdi trong sb it
nhét mot tdp hop tmg dung dya vao thong tin s dung nguoi ding cta cac ing
dung bao gdm budc: phan loai cdc Ung dung trong mdi tip hop Umg dung dya vao
it nhAt mot trong s tan sudt st dung ctia céc tmg dung, khoéang thoi gian clia mdi

lan st dung, va moi quan hé chuyén cta cac img dung.

CAn hiéu rang, cach phan loai cac ng dung dya vao thong tin st dung
ngudi ding bi gidi han & day; tuy nhién, theo cach khac, cac ing dung c6 thé duoc
phan loai dya vao ca thong tin st dung tai nguyén va thong tin sir dung nguoi

dung.

Do d9, theo phuong an nay cla sang ché, cac tmg dung trong mdi tap
hop tmg dung dugc phan loai dua vao it nh4t mot trong sb tan suét st dung cuia
cac ung dung, khoang thoi gian cua mdi 1an st dung, va mdi quan hé chuyén cia
c4c tmg dung. Trong qua trinh diéu khién tng dung, mirc do trai nghiém nguoi

dung c6 theé dugce xem xét.

Mot cach tuy chon, cac Uimg dung trong mdi tap hop ung dung duge
phan nhém dya vao su két hop gitta cac ing dung trong tap hop tmg dung; cac
nhém tng dung trong tap hop tng dung dugc phan loai dya vao it nhét mét trong
s thong tin st dung tai nguyén va thong tin str dung nguoi ding cla céc ing dung
trong cic nhém tmg dung trong tap hop tmg dung; va cic nhom tng dung trong
it nhat mot tap hop tmg dung duoc didu khién nho st dung nhém tng dung 1a don

Vi.

Mot cach tuy chon, it nhit mot trong sé cac tin suét st dung, khoang
thoi gian ctia mdi 14n str dung, céac sb lugng clia cac déi twong chuyén, cac tan sb
chuyén, va céc viéc st dung tai nguyén clia cac Ung dung trong mdi nhém tmg
dung dugc lay tbng mot cach twong tng, va cac nhém tmg dung duge phan loai
dua vao tong clia cac thong sd twong Umg ctia mdi nhém Ung dung. Do dd, theo
phuong an nay cua sang ché, cac tng dung dugc két hop c6 thé duogc phan nhém
thanh mot nhém, va trong qua trinh diéu khién tmg dung, viéc didu khién duoc
thuc hién nho st dung nhém tng dung 1a don vi. Piéu nay c6 thé gitp tranh khoi

su lang phi c4c tai nguyén va sy suy giam hi¢u suat hé thong.
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Theo khia canh tht hai, phuong phap diéu khién khoi dong tmg dung
duoc dé xuét, bao gdm cac bude: thu thong tin dugc gri béi tmg dung thir nhét va
duogc str dung dé kich hoat sy khdi dong ctia ing dung thtr hai; x4c dinh, dya vao
it nhit mot trong sb thong tin ctia tng dung thir nhét va lugng tai nguyén kha dung
hién thoi cta hé thdng, xem c6 han ché sy khoi dong cua tng dung thit hai hay
khong, trong d6 thong tin cua ing dung thir nhét duoc sir dung dé chi bao murc do
quan trong cua Ung dung thu nhét trong hé théng; va han ché su khoi dong clia
{mg dung thr hai khi x4c dinh ring su khoi dong clia ing dung thir hai can phai
duoc han ché.

Do d6, theo phuong an nay cua sang ché, sau khi thong tin duoc g
bdi ng dung thu nhét va duge stt dung dé kich hoat su khéi dong ctia ing dyung
thr hai duoc thu, xac dinh, dya vao it nhét mot trong s6 thong tin ciia tng dung
thir nhit va luong tai nguyén kha dung hién thoi cia hé théng, xem c6 han ché sy
khéoi dong ctia ing dung thir hai hay khong; va sy khéi dong ctia ing dyung thir hai
duoc han ché khi xac dinh ring sy khoi dong ctia ing dung thtt hai can phai dugc
han ché. Su lang phi tai nguyén gy ra do sy khoi dong ctia tmg dung duoc kich
hoat thudng xuyén bdi g dung khac co6 thé duoc 1am gidm, va do d6 hiéu suét

hé théng c6 thé dugc nang cao.

Mot céch tity chon, théng tin dugc giri bdi tmg dung thir nhat va dugce
str dung dé kich hoat sy khoi dong cta tmg dung thir hai ¢6 thé 13 thong tin phét
rong, nghia 13, ing dung thtr nhét c6 thé kich hoat sy khéi dong ciia img dung thw

hai bang cach sir dung viéc phat rong.

Mot céch tiry chon, thong tin dugce giri boéi tmg dung thi nhét va duoc
sit dung dé kich hoat sy khoi dong cta tmg dung thi hai ¢6 thé 1a thong tin danh
riéng cho Ung dung thtr hai, nghia 13, img dung thi nhét c6 thé kich hoat su khoi
dong cua g dung thir hai theo cach thirc danh riéng cho tng dung.

Mot cach tuy chon, thong tin cia ing dung thir nhét dugc st dung dé
chi bdo murc d6 quan trong cua Ung dung thir nhét trong hé théng.

MOt cach tiy chon, thong tin cuia tng dung thir nhét c6 thé chi bao tryc
tiép muc d6 quan trong cua ung dung thir nhét trong hé thdng. Vi duy, thong tin
cuia ung dung thu nhét c6 thé bao gém thong tin wu tién cua ing dung thir nhét

lién quan dén cac Umg dung.
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Cu thé 13, thong tin cta ung dung thi nhét bao gdm thong tin cip do
cua Ung dung thr nhét, trong d6 hé thdng bao gdm nhiéu cap d6 ung dung, va
thong tin cip d6 ctia ing dung th(r nhit duge sir dung dé chi bao cap d6 ing dung
ma (mg dung thir nhét thudc ve.

Mot céch tity chon, thong tin cia tmg dung thit nhét c6 thé chi béo truc

tiép murc do quan trong ciia tng dung thr nhét trong hé thdng.

Cu thé 13, thong tin cta Ung dung thir nhat c6 thé 13 théng tin thudc
tinh ctia mg dung thir nhét, va thong tin thude tinh cta tmg dung thi nhét c6 thé
duoc st dung dé chi bdo xem tng dung thi nhét 13 tng dung co ban dam bao sy
hoat d6ng binh thudng cta hé théng hay khong. Néu timg dung thir nhat 13 img
dung co ban dam bao sy hoat dong binh thudng ctia hé théng, né chi bdo rang img
dung thtr nhét tuong d6i quan trong trong hé thdng; hodc néu tmg dung thu nhét
khong phai 14 ing dung co ban dam béao sy hoat dong binh thudng ctia hé théng,
né chi bdo rang tmg dung thir nhét twong dbi khong quan trong trong hé théng.

Mot cach tuy chon, theo phuong é4n nay cua sang ché, viéc xac dinh,
dva vao it nhat mt trong s6 thong tin ctia tmg dung thir nhét va lugng tai nguyén
kha dung hién thoi ctia hé théng, xem c6 han ché sy khoi dong ciia timg dung thix
hai hay khong bao gdm budc: khi thong tin cip do ctia tng dung thir nhat duoc
str dung dé chi bao rang cip do cia tng dung thir nhét cao hon cp do duoc thiét
dat trude, xac dinh khong han ché sy khoi dong cua ing dung thl hai; hodc khi
thong tin cap do cia Ung dung thir nhét dugc st dung dé chi béo rang cap do cla
ung dung thu nhét nhé hon hodc bang cap do duge thiét dit trude, xac dinh han

ché su khoi dong cia img dung thi hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, viéc xéc dinh,
dva vao it nhat mt trong s6 thong tin ctia (mg dung tha nhét va luogng tai nguyén
kha dung hién thoi ciia hé thdng, xem ¢6 han ché sy khoi dong cta ing dyung thu
hai hay khong bao gbm budc: khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cua hé
thdng 16n hon hodc bang véi ngudng thiét dit trudce, xac dinh rang sy khoi dong
cua Umg dung thtr hai khong can phai dugc han ché; hoic khi luong tai nguyén
kha dung hién thoi ctia hé théng nhd hon ngudng thiét dit trudc, xac dinh rang su

khoi dong clia ing dung thir hai can phai duoc han ché.

MGt cach tity chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, céac cap d6 tmg

dung khac nhau twong ng véi cac ngudng lugng tai nguyén khac nhau; va viéc
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x4c dinh, dua vao it nhit mét trong sd thong tin cia tmg dung thir nhét va luong
tai nguyén kha dung hién thoi cua hé thdng, xem ¢6 han ché sy khoi dong ctia ing
dung thr hai hay khong bao gdm bude: xac dinh, dua vao thdng tin cap do cua
ung dung th nhét, cép do Uing dung ma tng dung thu nhét thude vé; xé4c dinh
ngudng lugng tai nguyén tuong Umg voi cép do ung dung ma Gng dung thi nhét
thudc v&; va khi luong tai nguyén kha dung hién thoi cta hé théng nhod hon hosc
’belmg ngudng lugng tai nguyén tuong tmg véi cap 46 ung dung ma ung dung thtr

nhit thudc v&, x4c dinh han ché sy khai dong ctia ing dung tht hai.

Do @6, theo phuong an nay cua sang ché, cac ngudng luong tai nguyén
khac nhau duoc thiét dat dung cho cac cap do khac nhau. Viée tmg dung duoc két
hop s& duge khoi dong hay khong co thé duoc xac dinh dua vao muc do st dung
tmg dung va dua vao lugng tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé théng. Hon nita,
tmg dung c6 thé duoc diéu khién mot cach chinh x4c, sao cho céc tai nguyén cua

hé théng dugc st dung theo céch tbi vy, va hidu suét hé théng duge nang cao.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cia sang ché, mdi cap d6 ung
dung tuong Umg vai it nhét hai ngudng lugng tai nguyén, cac ngudng luong tai
nguyén khac nhau trong it nhét hai ngudng lugng tai nguyén twong Gng véi cac
cach thire han ché sy khoi dong khac nhau, va phuong phép con bao gdm budc:
x4c dinh ngudng lugng tai nguyén t8i da trong it nhat hai ngudng lugng tai nguyén
tuong tmg véi cp dd tmg dung ma tmg dung thir nhét thudc v& va 1én hon hoic
bang véi ngudng luong tai nguyén cla lugng tai nguyén kha dung hién thoi cua
hé thdng; xé4c dinh c4ch thirc han ché sy khoi dong tuong tmg v6i ngudng luong
tai nguyén t6i da; va xéac dinh céch thic han ché sy khéi dong tuong Ung véi
ngudng lugng tai nguyén tbi da 1a cach thirc han ché su khéi dong clia ing dyng
thit hai; va viéc han ché sy khoi dong ctia tmg dung thi hai bao gém: han ché su

khoi dong clia tmg dung th{ hai theo cach thirc duge xac dinh.

MO0t cach tiy chon, céc cac cap do tng dung ctia cdc Umg dung trong
hé thdng duoc phan loai dwa vao it nhét mot trong s6 thong tin sir dung lich st,
thong tin thudc tinh, va thdng tin trang thai hoat dong hién thoi cua mdi ing dung

trong hé thong.

Mot cach tiy chon, thong tin st dung lich sir cia g dung bao gbm it
nhit mdt trong sd tan suét sir dung, khoang thoi gian cua mdi 1an st dung, va méi

quan hé chuyén cta inmg dung; va/hodc
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thong tin thudc tinh cua tmg dung bao gbm thdng tin dugc sir dung dé chi
béo xem tmg dung c phai 1a tng dung co ban dam bao su hoat dong binh thuong
cta hé théng hay khong; va/hoic

thong tin trang thai hoat dong hién thoi ciia tng dung bao gbm thong tin dugc
stt dung dé chi bao rang g dung hién thoi dang hoat dong trong nén trude, hoic
dang hoat dong trong nén sau va ngudi dung cé thé nhan biét, hoic dang hoat
dong trong nén sau va ngudi dung khong thé nhan biét.

Mot cach tuy chon, cac tmg dung trong hé théng bao goém ba cip do
ung dung sau day:

cap do ing dung thir nhét, bao gdm tng dung co ban dam bao sy hoat dong
binh thuong ctia hé théng, va tmg dung dang hoat dong trong nén trudc;

cap d6 tmg dung th(r hai, bao gdm tmg dung dang hoat dong trong nén sau
va nguoi dung co thé nhan biét, va tmg dung ma lich s str dung clia ngudi dung
ctia n6 16n hon tri sb thiét dit trude; va

cAp d6 ung dung thi ba, bao gbm tng dung khic trong hé théng ngoai céac
ung dung cua cap d6 ung dung thu nhit va cp d6 ing dung thi hai.

Mot cach tuy chon, mirc uu tién cua cép d6 tmg dung tha nhét cao hon
s0 v&i mitc uu tién clia cAp do ing dung thir hai, va mirc uu tién cia cép do ung
dung thir hai cao hon so véi mic uu tién cia cép d6 tmg dung th ba, nghia 13,
¢mg dung ciia cAp do tmg dung thtt hai c6 nhidu kha ning s& dugc diéu khién hon
so vOi ing dung cua cap do tmg dung thu nhét, va tng dung cla cap d6 ing dung
thr ba c6 nhidu kha ning s& duge didu khién hon so vé6i ting dung cta cép do Gng
dung thur hai.

Mot cach tuy chon, phuong phap con bao gbm bude:

xac dinh cach thtrc han ché su khéi dong clia ng dung thir hai; va
viéc han ché sy khoi dong clia img dung thir hai bao gbm:
han ché sy khéi dong cta (mg dung thir hai theo cach thirc dugc xac dinh.

Mot cach tiy chon, viéc xac dinh céch thirc han ché su khai dong cua

Umg dung thtr hai bao gdm bude:
xac dinh céach thtrc han ché su khai dong cia Umg dung thir hai dya vao it

nhit mdt trong sb thong tin cua tmg dung thur nhét, luong tai nguyén kha dung
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hién thoi cua hé théng, va céch thirc kich hoat su khoi ddng ctia tng dung thir hai
boi tng dung tht nhét.

Cu thé 13, vidc x4c dinh céch thirc han ché sy khéi dong clia tng dung
thir hai bao gdm budc:

x4c dinh cach thirc han ché su khoi dong ctia img dung tht hai dya vao tuong
quan gitta cach thirc han ché sy khai dong va it nhat mot trong sb thong tin cia
tmg dung, lugng tai nguyén kha dung ctia hé théng, va cach thirc kich hoat sy khai
dong cua ing dung, va it nhAt mot trong s thong tin clia tng dung thi nhéat, luong
tai nguyén kha dung hién thoi ciia hé théng, va cach thirc kich hoat sy khoi dong

ciia img dung th hai béi tmg dung thir nhat.

Cu thé 13, céc cap d6 tmg dung khac nhau twong (g v6i cac ngudng
lugng tai nguyén khac nhau, mdi cip do ung dung tuong tmg véi it nhét hai
ngudng luong tai nguyén, cac ngudng lugng tai nguyén khac nhau trong it nhét
hai ngudng luong tai nguyén tuong tmg véi cdc cach thire han ché su khoi dong
khéc nhau, va viéc xac dinh, dya vao it nhét mdt trong sd théng tin ctia ing dung
thtr nhét va luong tai nguyén kha dung hién thai cta hé théng, xem c6 han ché sy

khoi dong cuia tmg dung thir hai hay khdng bao gdm:

xac dinh, dua vao thong tin cap d6 clia img dung thir nhét, cip do tng dung
ma ing dung thir nhét thudc vé; xac dinh ngudng lugng tai nguyén twong Umg vdi
cap d6 ing dung ma ung dung thir nhét thudc v&; va khi luong tai nguyén kha
dung hién thoi cua hé théng nhé hon hozc bing ngudng lugng tai nguyén tuong
g v6i cap d6 ung dung ma Ung dung thtr nhét thudc vé, xac dinh han ché su

khoi dong cua ing dung thir hai; va

viéc xac dinh han ché su khoi dong ctia img dung thir hai bao gém: xac dinh
ngudng luong tai nguyén t6i da trong it nhat hai ngudng luong tai nguyén twong
{mg v6i chp do tmg dung ma tmg dung tht nhat thudc vé va 16n hon hoge bang
v6i ngudng luong tai nguyén cua luong tai nguyén kha dung hién thoi ctua hé
thdng; xéac dinh cach thirc han ché su khoi dong twong (mg voi ngudng luong tai
nguyeén tdi da; va xac dinh cach thirc han ché su khoi dong tuong ing voi ngudng
luong tai nguyén t51 da 1 cach thirc han ché sy khéi dong cua Gmg dyung thir hai.
Mot céch tiy chon, cach thirc han ché su khéi dong bao gf)m tri hodn su khaoi dong
va ngin chan sy khoi dong, va d6i v6i cing mot cép do ing dung, ngudng luong

tai nguyén twong Ung v6i viée ngan chin sy khoi dong nho hon ngudng lugng tai

-15-



37868

nguyén twong Umg voi viée tri hoan sy khoi dong.

Mot cach tiy chon, thong tin cua ing dung bao gbm thong tin cip do
cta img dung, hé théng bao gdm nhiéu cp d tmg dung, va thong tin cap d6 cua
ing dung dugc st dung dé chi bao cdp d6 tmg dung ma ung dung thudc ve;
va/hoac

tai nguyén kha dung ctia h¢ théng bao gdm it nhét mot trong sb tai nguyén
CPU, tai nguyén IO, va tai nguyén b nhé; va/hodc

cach thuc kich hoat su khéi dong ciia ung dung bao gém kich hoat su khoi
dong bang cach sir dung viéc phét rong hodc viée kich hoat sy khoi dong theo

c4ch thirc danh riéng cho Umg dung.

Mot cach tiy chon, cach thic han ché sy khéi dong cua ing dung tha
hai bao gdm ngan chin sy khéi dong ung dung thir hai, hogc tri hoan sy khoi dong

mg dung thir hai. M6t cach tiy chon, twong quan ¢6 thé dugce tao cdu hinh trudc.

Theo khia canh tht ba, phuong phap diéu khién tai nguyén ing dung
duoc d& xuét. Phuong phéap bao gdm budc: xé4c dinh Gmg dung dugc két hop véi
mdi trong sb cac tmg dung; phan nhém céc ing dung va tmg dung dugc két hop
v6i mbi timg dung, dé thu nhan cac nhém Umg dung, trong d6 céc tmg dung dugc
bao gbém trong mdi nhém Gng dung 1a cac ing dung dugc két hop; phan loai céac
nhém Umg dung; xac dinh it nh4t mét nhém g dung tlr cdc nhoém ung dung; va
didu khién ing dung trong it nhat mét nhém ung dung, trong d6 viéc diéu khién

bao gdm bd sung tai nguyén hogc han ché tai nguyén.

Do do, theo phuong an nay cua sang ché, cac tmg dung dugc phan
nhom thanh cdc nhém Ung dung dua vao su két hop, va cac tmg dung trong moi
nhdém la cac ing dung duogc két hop. Ngoai ra, khi viéc didu khién duoc yéu cau,
viéc diéu khién dugc thuc hién nhd st dyng nhém ting dyng la don vi. Diéu nay
c6 thé gitp tranh khéi sy 1ang phi tai nguyén gay ra vi img dung dugc két hop cla
ang dung khdng dugc didu khién khi tmg dung dugc diéu khién.

Mot cach tliy chon, theo phwong 4n nay cla sang che, cac nhom tng
dung dugc phan loai dua vao lugng tai nguyén bi chiém béi moi nhom tmg dung.
Mot cach tiiy chon, lugng tai nguyén bi chiém béi moi nhém tmg dung
duoc x4c dinh dua vao viéc sir dung va trong so clia moi trong so céc tai nguyén

bi chiém béi mdi tmg dung trong nhém tmg dung trong cdc tap hop tng dung, dé
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phén loai cdc mic wu tién clia cac nhom Ung dyng trong céac tap hop Umg dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong an ndy cua sang ché, nhém ma ung
dung thtr nhét thudc vé duge didu chinh dua vao viéc phan loai cdc nhém g

dung ma & d6 it nhét hai tmg dung thudc vé.

Cu thé 13, viéc diéu khién bao gém han ché tai nguyén, ing dung thtr
nhét va tmg dung tht hai trong sb it nhét hai tng dung hién dang thudc vé nhém
g dung thir nhét, va khi mtic wu tién ctia nhém mg dung thir hai ma & d6 img
dung thtr ba cua it nhit hai tmg dung thudc vé& cao hon so v6i miic wu tién clia
nhém tmg dung thir nhét, tng dung thir nhit dugc didu chinh dé thudc vé nhém
Umg dung thir hai, trong d6 nhém cé murc vu tién thip 1a nhém ma tai nguyén dung

cho nd ¢6 kha nang dugc han che.

Cu thé 13, viéc diu khién bao gbm bd sung tai nguyén, va khi mirc uu
tién clia nhom tng dung thi hai ma & d6 tng dung thir ba cua it nhét hai img dung
thudc vé cao hon so véi mirc wu tién cia nhém tmg dung thir nhét, tng dung thtr
nhit duoc didu chinh dé thudc vé nhém tg dung thit hai, trong d6 nhém c¢é mirc

wu tién cao hon 1a nhém ma tai nguyén dung cho né ¢ kha niang dugc bo sung.

Theo khia canh thit tu, phuong phap didu khién (mg dung dugc dé xuét,
bao gdm céc budc:

x4c dinh, dua vao viéc sir dung va trong s6 ctia moi trong so cic tai nguyén
bi chiém boi mdi trong so cdc Umg dung, tong trong so tai nguyén cua moi tai

nguyén; va

x4c dinh (mg dung thtr nhat dwa vao tdng trong s6 tai nguyén ctia mdi trong

so c4c ung dung, va diéu khién ing dung thr nhat.

Do d6, theo phuong an ndy cia sang ché, tmg dung can phai dugc didu
khién duoc xac dinh dua vao viéc sir dung va trong s6 ctia mdi trong sb cac tai
nguyén bi chiém bodi mdi trong sd cac tmg dung. Trong qu4 trinh diéu khién g
dung, cac tai nguyén co thé dugc xem xét, sao cho su lang phi tai nguyén c6 thé

duoc tranh khéi, va hiéu sudt hé thdng dugc nang cao.

Mot cach tily chon, trudce khi xac dinh, dua vao viéc st dung va trong
s6 clia mdi trong so c4c tai nguyén bi chiém bdi moi trong so cdc ung dung, tong

trong so tai nguyén cta moi tai nguyén, phuong phap con bao gdm budc:
xac dinh rang viéc st dung ctia moi trong so cac tai nguyén trong hé thong
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dat ngudng tuong Ung.

Mot céach tuy chon, trude khi xac dinh tmg dung thir nhét dya vao tong
trong sb tai nguyén ctia mdi trong sd cac tai nguyén, phuong phép con bao gbém
budc:

x4c dinh cic tmg dung tir cac tmg dung trong hé théng dya vao viéc phan

loai m{rc vu tién cia cac tng dung trong hé thong.

Mot cach tiry chon, viéc x4c dinh cac ing dung tlr cac Ung dung trong
hé thdng dura vao viéc phan loai murc wu tién cta cc ing dung trong hé théng bao

gom budec:

x4c dinh tdp hop ung dung thir nhét dua vao viéc phan loai mtrc wu tién cla

cac tap hop ung dung; va

viéc x4c dinh tmg dung thtr nhat dya vao viéc st dung va trong s6 ciia moi

trong sb céc tai nguyén bi chiém bdi mdi trong s6 cac img dung bao gbém budc:
x4c dinh tmg dung th& nhit dwa vao tdng trong sb tai nguyén cia mdi trong
sd cac tai nguyén.

Mot cach tuy chon, cdc tip hop ing dung trong hé théng dugc phan
loai tir khia canh trai nghiém nguoi dung va dya vao it nhit mot trong sé thong
tin str dung tai nguyén, thong tin stt dung nguoi ding, va thong tin thudc tinh cia
cac img dung trong hé théng.

Theo khia canh thir ndm, thiét bi didu khién dugc dé xuét. Thiét bi
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh bat ky trong s céc
khia canh tir thir nhat dén th tu hodic cach thuc hién ¢ thé bat ky cta khia canh
nay.

Cu thé 14, thiét bj c6 thé bao g@)m bd phan duogc tao cAu hinh dé thyc
hién phuong phép theo khia canh bt k¥ trong s6 céc khia canh tir thi nhat dén
th(r tu hodc cach thuc hién co thé bat ky cia khia canh nay.

Theo khia canh thi sau, thiét bi didu khién dwoc d& xuét. Thiét bj bao
¢dm bd nhé va bod didu khién. B nhd duge tao ciu hinh d€ luu trit 1énh. Bo xit Iy
duoc tao cAu hinh dé thuc thi 1énh dugc luu trit trong bd nhd, va viée thyc thi 1énh
duoc luu trit trong bd nhé cho phép bd xir ly thuc hién phuong phdp theo khia
canh bat ky trong s6 cac khia canh tir thir nhat dén thir tu hodc cach thuc hién c6
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thé bat ky ctia khia canh.

Theo khia canh tht bay, vat ghi doc dugc bdi méy tinh duge d& xut.
Vat ghi doc dugc bdi may tinh luu trit 1énh. Lénh bao gbém 1énh cho phép, khi
duoc thuc thi, mot hodc nhidu b xi 1y thyuc hién thao tic theo khia canh bt ky
trong s6 cac khia canh tir thir nhat dén th tu hodc cch thuc hién c6 thé bat ky
cua khia canh.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi gian lugc ciia thiét bi didu khién theo mot phuong
4n cta sang ché;

Fig.2 1a luu dd gian luge ctia phuong phap diéu khién theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.3 la hinh v& gian lugc cua su két hop giita cac tmg dung theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.4 13 hinh v& gian lugc cua su két hop gitta cc tmg dung theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.5 la luu dd gian luge cia phuong phap diéu khién theo mdt phuong
4n cla sang ché;

Fig.6 1a luu db gian luge cia phuong phap diéu khién theo mot phuong
4n cta sang ché;

Fig.7 1a luu d gian luge ctia phuong phap diéu khién theo mét phuwong
4n cla sang ché; va

Fig.8 1a so dd khéi gian lugc cta thiét b diéu khién theo mdt phuong
4n cla sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mé ta ddy d va rd rang céc giai phap k§ thuat theo cac
phuong an cua sang ché dua vao cac hinh v& kém theo theo cac phuong an cua
sang ché.

Phuong phéap diéu khién tmg dung dugc dé xuét theo cac phuong an
clia séng ché 6 thé dugc 4p dung cho thiét bi diéu khién. Thiét bi diéu khién c6

thé 1 thibt bi du cudi. Thiét bi dAu cudi c6 thé cling dugc d& cép dén nhu thiét bi
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nguoi dung (UE), tram di dong (MS), thiét bi dau cudi di dong, hozc tuwong tu.
Mbt cach tiry chon, thiét bi déu cudi c6 thé c6 kha ning truyén thong véi mot hodc
nhiéu mang nho st dung mang truy cip vo tuyén (RAN). Vi duy, thiét bi dau cudi
¢ thé 13 dién thoai di dong (hodc cling duoc d& cap dén nhu dién thoai “té bao”),
bd chuyén ddi tin hiéu, thiét bj c6 thé deo dugc, thiét bi Internet két nbi van vat
(IoT), hodic mdy tinh c6 dic tinh di dong. Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé 1a thiét b
xéch tay, bo tui, cdm tay, lap dit trong mdy tinh hodc dugce 14p trong xe. Can hiéu
rdng, ngoai thiét bi dau cudi, phuong phép diéu khién tmg dung duoc dé xut theo
cac phuong &n cua sang ché ¢6 thé cling dugc ap dung cho loai hé théng may tinh
khéc.

Dua vao Fig.1, Fig.1 13 so dd cAu tric gian luge ctia thiét bi didu khién
theo mdt phuong n ciia sang ché. Nhur dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi diéu khién
100 bao gdm bd nhé 180, bd xir Iy 150, va thiét bi hién thi 140. B nhé 180 luu
trtt chuong trinh may tinh (hodc cling dugc dé cap dén nhu ma chuong trinh), va
chuong trinh may tinh bao gbm hé diéu hanh 182, chuong trinh Gmg dung 181, va
tuong tu. BO xtr ly 150 duoc tao cAu hinh dé doc chuong trinh may tinh trong bd
nhé 180 va sau d6 thuc hién phuong phdp duge xac dinh béi chuong trinh may
tinh. Vi du, bd xir Iy 150 doc chuong trinh hé didu hanh 182, dé hoat dong hé dicu
hanh trén thiét bi didu khién 100 va thuc hién cac chiic ning khac nhau cta hé
diéu hanh; hodc doc mot hoic nhiéu chuong trinh tng dung 181, dé hoat dong
tmg dung trén thiét bi didu khién, xr ly tin nhan phét rdng cta chuong trinh tmg
dung, hodc tuong tu.

Bo xtt Iy 150 c6 thé bao gdm mét hogic nhiu bd xtt 1y. Vi dy, bd xir ly
150 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bd xi 1y trung tdm, hodc bao gbém mét hoic
nhiéu b x1r 1y trung tdm va mot hodc nhiéu bd xir Iy img dung. Khi bd xr 1y 150
bao gom céc bo xit 1y, cac b xir Iy ¢6 thé dugc tich hop trong mot chip, hodc ¢6
thé 14 cAc chip doc 1ap. Mot bd xit Iy ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu 161 xir ly. Tat
ca cac phuong 4n sau day dugc md ta nho sir dung bo xir Iy da 16i 1a mét vi du.
Tuy nhién, phuong phap quén ly tin nhén phét rong dugc dé xuét theo cac phuong
4n cla sang ché c6 thé cling dugc 4p dung cho bd xir Iy mot 16i. Viéc hoat dong
song song cac chuong trinh tng dung dugc thuc hién nho s dung quy téc hoat

dong phan chia theo thoi gian ctia bd xir Iy mdt 151.

Ngoai ra, bd nh¢ 180 con luu trir dir liéu khac 183, cung voi chuong
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trinh may tinh. Dit liéu khéc 183 ¢o thé bao g@)m dit liéu duogc tao ra sau khi hé
didu hanh 182 hodc chuong trinh {mg dung 181 hoat dong, hodc twong ty. Di liéu
bao gdm dit liéu hé théng (chéng han nhu théng s6 cdu hinh ctia hé diéu hanh) va
di liéu nguoi dung. Vi dy, théng tin sir dung tai nguyén clia cdc timg dung la dit
liéu ngudi dung dién hinh.

B6 nhé 180 thudng bao gdbm bd nhé va bd luu trit bén ngoai. Bo nhé
¢6 thé 12 bd nhé truy cap ngau nhién, b nhé chi doc, bd nhé dém, hodc tuong tu.
B9 luu trir bén ngoai co thé 14 b dia ctng, dia quang, 0 dia chép kénh truyén nbi
tiép van ning (Universal Serial Bus, USB), 4 dia mém, 6 dia bang, hodc tuong tu.
Chuong trinh may tinh thudng duge luu trit trong bd luu trit bén ngoai, va trude
khi thyuc hién viée xtr 1y, bo xtr 1y tai chuong trinh mdy tinh tlr bg Iuu trr bén ngoai
dén bd nho.

Chuong trinh hé didu hanh 182 bao gdm chuong trinh my tinh c6 thé
duoc st dung dé thuc hién phuong phap diéu khién tng dung duoc dé xuét theo
c4c phuong én cla sang ché, sao cho sau khi bd xir Iy 150 doc chuong trinh hé
didu hanh 182 va hoat dong hé didu hanh, hé didu hanh ¢ thé ¢ chic nang thuc
hién phuong phap diéu khién tmg dung duge dé xuét theo cac phuong 4n clia sang
che.

Thiét bi diéu khién 100 c6 thé con bao gém thiét bi dau vao 130, dugc
tao cAu hinh dé: thu thong tin 36, théng tin dic tinh, hodc thao tac tiép xtc/ctr chi
khong tiép xtic dugc nhap vao; va tao ra dau vao tin hiéu va twong tu lién quan
dén viéc thibt dit ngudi ding va didu khién chirc nang cua thiét bi diéu khién 100.
Cu thé 13, theo phuong 4n ndy ciia sang ché, thiét bi diu vao 130 ¢6 thé bao gom
panen cam ung 131. Panen cam tmg 131 cling dugc dé cap dén nhu 1a man hinh
cam ung, va co thé thu thap thao tdc cham cua nguoi dung trén hodc xung quanh
panen cam ung (vi dy, thao tdc duogc thyc hién trén hodc xung quanh panen cam
tmg 131 bdi nguoi dung nho st dung d6i tuong thich hop bat ky hodc phu kién
ching han nhur ngén tay hodc but trd), va dan dong thiét bi két ndi tuong tng theo
chuong trinh dugc thiét dat sin. Mot cach tiy chon, panen cam tmg 131 c6 thé
bao gdm hai phan: thiét bj phat hién cam (g va bd diéu khién cam tmg. Thiét b
phat hién cam ung do hudng tiép xtc ctia ngudi dung, do tin hiéu duge mang lai
boi thao tac cham, va truyén tin hidu dén b didu khién cam tmg. Bo diéu khién

cam Ung thu thong tin cham tir thiét bi phat hién cam Umg, chuyén d6i thong tin
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cham thanh cAc toa do lién lac, giri cac toa do lién lac dén bo xir Iy 150, va cb thé
thu va thye thi 1énh duoc glri bai bd xtr Iy 150. Vi dy, nguoi dung cham kép bidu
tuong cua chuong trinh (g dung trén panen cam tng 131 nhd st dung ngén tay.
Thiét bi phat hién cam g do tin hiéu dugc mang lai boi viéc cham kép, va sau
do truyén tin hiéu dén bd diéu khién cam tng. Bo diéu khién cam ung sau do
chuyén ddi tin hiéu thanh céc toa do, va giri cac toa dd dén bod xur ly 150. Bo xu
ly 150 thuc hién thao tac, vi du, khoi dong chuong trinh Umg dung, dua vao cac
toa do va loai tin hiéu (vi dy, cham kép). Cudi cling, giao dién thao tc cia chuong
trinh (mg dung duoc hién thi trén panen hién thi 141, &€ thyc hién “viéc khéi dong”

chuong trinh Umg dung.

Panen cam g 131 co thé duoc thuc hién theo cac loai chéng han nhu
loai dién tr0, loai dién dung, loai hdng ngoai, va loai séng 4m bé mat. Cung véi
panen cam ung 131, thiét bi dAu vao 130 c6 thé con bao gdm céc thiét bi dau vao
khac 132. Cac thiét bi dau vao khéac 132 ¢6 thé bao gdm nhung khdng gi6i han &
mot hodc nhiéu trong s6 ban phim vat ly, khéa chiic nang (ching han nhu khéa

diéu khién 4m luong hodc nit tat/bat), bi xoay, chudt, can diéu khién, va tuong tu.

Thiét bi hidn thi 140 duogc bao gdm trong thiét bi didu khién 100 bao
gém panen hién thi 141, duoc tao cAu hinh dé hién thi thong tin dugc nhép vao
béi nguoi ding hoac thong tin dugce cung cap cho ngudi dung, cac giao dién ban
chon khéc nhau cia thiét bi diéu khién 100, va twong tu. Theo phuwong 4n ndy cia
sang ché, thiét bi hién thi 140 chu yéu duoc sir dung dé hién thi thong tin chang
han nhu giao dién thao tc ngudi dung cia chuong trinh ng dung. Mot cach tuy
chon, panen hién thi 141 c6 thé dugc tao cdu hinh dudi dang man hinh tinh thé
16ng (LCD), didt phat quang hitu co (OLED), hodc tuong tu. Theo mot sd phuong
an khac, panen cdm tng 131 ¢o thé bao phu panen hién thi 141 dé tao nén man
hinh hién thi cam tng.

Cung véi thiét bj néu trén, thibt bi diéu khién 100 c6 thé con bao gébm
bo cép nguén 190 duogc tao cAu hinh dé cép ngué)n dén modun khac, va camera
160 duoc tao cAu hinh d& chup anh hogc video. Thiét bi diéu khién 100 c6 thé con
bao gdm mot hodc nhidu bd cam bién 120, chang han nhu bd cam bién trong luc,
b cam bién dia tlr, va bd cam bién quang. Thiét bi diéu khién 100 c6 thé con bao
gbém mach tan s6 vo tuyén (RF - radio frequency) 110, dugc tao chu hinh dé thuc

hién viéc truyén thong mang vai thiét bi mang khong day, va c6 thé con bao gobm
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modun Wi-Fi 170, dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéce truyén thong Wi-Fi véi
thiét bi khéc, hodc tuong tu.

Theo cac phuong an sau day, phuong phéap didu khién tmg dung dugc
@& xuit theo céc phuong 4n cua sang ché dugc mo ta nho s dung thiét bj diéu
khién 12 bd phan thyc thi. Phuong phép didu khién dugc dé xuét theo cac phuong
an cla sang ché ¢6 thé dugc thuc hién theo chuong trinh hé didu hanh 182 dugc
thé hién trén Fig.1.

Trong qua trinh hoat dong cta chuong trinh hé diéu hanh, néu tng
dung dang hoat dong chiém luong tai nguyén twong ddi 16n, chuong trinh hé diéu
hanh hoat dong quéa chdm ho#c dong bang; hodc néu tng dung dang hoat dong
chiém lugng tai nguyén tuong d6i nhd, chirc niang kha dung trong hé théng c6 thé

khong dap tmg yéu ciu ngudi dung va tée do hoat dong ctia tng dung.

Vi dy, sau khi tmg dung thoat khoi, img dung khong duoc xda ngay
1ap tirc khoi bd nhé hé théng. Theo céach nay, sau khi ing dung dugc khoi dong
14n t6i, tmg dung c6 thé khéng can phai khéi dong lai, nhdr d6 thye hién viée khoi
dong nhanh hon. Tuy nhién, hé théng bd nhé bi gisi han, va b nhd kha dyng tré

nén it hon véi su gia ting lién tuc cua céc ing dung.

Theo mot vi du khéc, ing dung A va ing dung B 1a c4c g dung dugc
két hop. Ung dung A va tng dung B can phai thyuc hién viéc két hop churc ning.
Khi tai nguyén ctia ing dung A bi xda, vi tai nguyén cta ing dung B di khong bi
x6a, su khai dong cia mg dung A dugce kich hoat, tir d6 gy ra su lang phi céc tai
nguyén hé théng va tdc dd hoat dong twong ddi cham cua chuong trinh hé didu
hanh.

Theo mdt vi du khic, tmg dung A va Gmg dung B 1a cac tmg dung dugc
két hop. Ung dung A va ting dung B can phai thuc hién két hop chuc ning. Ung
dung A kich hoat thudng xuyén sy khoi dong cua ting dung B, tir d6 gy ra lang
phi cac tai nguyén hé thdng va tdc d6 hoat dong tuong dbi cham ctia chuong trinh
hé diéu hanh.

Theo mdt vi du khac, ing dung dang hoat dong chiém lugng tai
nguyén tuong d6i nhé. Véi didu kién 1a mot luong twong dbi 16n cla cac tai
nguyén CPU hién dang kha dung trong hé théng, su lang phi tai nguyén xy ra
néu khong co su cap phat lai tai nguyén CPU dugce thuc hién ding cho img dung
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dang hoat dong.

Do d6, cac phuong 4n cia sang ché d& xuit phwong phép diéu khién

mg dung, dé tranh khéi su lang phi tai nguyén va nang cao hiéu suét hé thong.

Trude khi phwong phép diéu khién tmg dung theo c4c phwong 4n clia
sang ché dugc mé ta, cac thuat ngir duge dé cap theo cac phuong 4n cuia sang ché

dugc mo ta.

MOt céch tuy chon, theo cac phuong 4n cia sang ché, tng dung c6 thé
bao gdm it nhat mdt quy trinh xr Iy, va mdt hodc nhiéu quy trinh xir I ¢6 thé thuc
hién chirc ning cu thé c¢6 thé dugc dé cap dén nhu tmg dung.

Vi du, chtrc nang A bao gdm chirc ning con 1 va chiic ning con 2. Tt
ca cac quy trinh xur ly dugce st dung dé thuc hién chirc ning A c6 thé duoc phan
nhém nhu mot img dung. Theo cach khac, quy trinh xtr ly tuong Ung véi chire
ning con 1 ¢6 thé dugce phan nhém thanh mét ing dung, va quy trinh xur ly twong

ung voi chirc ndng con 2 ¢d thé duoc phan nhém thanh tmg dung khéc.

Ung dung duoc dé cp theo cac phuong 4n clia sang ché c6 thé ciing
duoc dé cap dén nhu chuong trinh ing dung.

Theo cac phuong &n cua séng ché, céc tmg dung c6 thé duge phan loai,
dua vao thudc tinh, thanh cac Gng dung co ban ddm bao sy hoat dong binh thuong
ctia hé thdng, va cac tng dung khéc. Céc tmg dung co béan ¢ thé bao gém ung
dung dugc thiét dit trude bdi nha may c6 thude tinh on dinh, ung dung géc, va

tuong tu.

Mot cach tuy chon, theo cac phuong an cua sang ché, viéc céc tmg
dung duoc két hop nghia 13 cac tng dung can phai thyuc hién két hop chirc ning
cu thé (chirc ning cu thé c¢6 thé 14 chirc ning A, chirc ning con 1, hodc chirc nang
con 2).

Mot cach tuy chon, theo cac phuong 4n cua sang ché, viéc diéu khién
g dung c6 thé bao gdm: han ché tai nguyén dung cho tmg dung, han ché su khoi
dong cua Uung dung, han ché sy khoi dong cua ing dung dugc két hop clia g
dung, b6 sung tai nguyén dung cho tmg dung, cho phép su khoi dong cia tmg

dung, hodc cho phép su khai ddng cta img dung dugc két hop cta tmg dung.

Mot cach tuy chon, theo cac phuong én cta sang ché, viéc han ché tai

nguyén dung cho tmg dung c6 thé 14 x0a tht ca céc tai nguyén dugc sir dung béi
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g dyung, chang han nhu tai nguyén bd nhé, tai nguyén CPU, hojc tai nguyén I0;
hodic c6 thé 1 1am giam viéc sir dung tai nguyén cta Umg dung, vi dy, 1am giam
viéc str dung tai nguyén CPU.

Mot cach tuy chon, theo cac phuong an cua sang ché, viée st dung tai
nguyén ctia ing dung co thé 13 ty 18 phan trim cla cAc tai nguyén dugce chiém boi
Ung dung trong luong tai nguyén cia hé théng, va lugng tai nguyén kha dung hién
thoi ctia hé thdng 13 ty 18 phan tram cta céc tai nguyén kha dung hién thoi trong
lugng tai nguyén cua hé thng. Chac chén 13, lugng tai nguyén dugc dé cap theo
cac phuong an cua sang ché c6 thé theo cach khac 13 luong tuyét d6i. Vi du, viéc

st dung bd nhé ¢6 the 1a so lugng ctia cadc KB bi chiém.

CAn hiéu ring cac phuong 4n cua sdng ché c6 thé duge 4p dung cho
hé didu hanh Android, hodc c6 thé dugc 4p dung cho hé diéu hanh khac.

Phéan sau day mo ta chi tiét phuong phép diéu khién tng dung theo cic
phuong 4n cta sang ché dua vao céac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.7. Phuong phap didu
khin theo cac phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi diéu
khidn. Mot céch tiry chon, thibt bi didu khién c6 thé 1a thiét bi diéu khién dugc the
hién trén Fig.1.

Fig.2 1 lvu d6 gian luge cua phuong phap didu khién tmg dung 200
theo mot phuong én cla sang ché. Phuong phap 200 bao gdm ndi dung sau day.

Budc 210: Phan loai cac ing dung dua vao it nhét mot trong s6 viée
st dung tai nguyén ctia cac Umg dung va thong tin st dung ngudi dung cta cac
ung dung.

CAn hiéu rang thuat ngft “cac” dugc dé cap theo phuong 4n ndy cla
séng ché c6 thé chi bao it nhét 13 hai.

Buéc 220: Diéu khién cac tng dung duge phan loai.

Mt cach tiy chon, thong tin sit dung nguoi ding cua tmg dung c6 thé
bao gdm thong tin st dung ngudi ding hién thoi clia tng dung, thong tin sir dung
lich sir cia img dung, hodc tuong tu.

Mot céach tuy chon, thong tin st dung nguoi dung hién thoi cta tng
dung c6 thé bao gdm thong tin chi bdo xem g dung c6 hién dang dugc st dung

hay khong.
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Mot céch tiy chon, thong tin st dung lich st cia tmng dyng c6 thé bao
gdm {t nhat mot trong s6 thong tin sau day: tan sut st dung ctia tmg dung, khoang

thoi gian cia moi lan st dung, va moi quan hé chuyén cta img dung.

Mot cach tuy chon, thong tin st dung tai nguyén cta tmg dung c6 thé

bao gbm loai va luong tai nguyén ciia tai nguyén duoc st dung béi tng dung.

Mot cach tuy chon, cach thitc phéan loai cac img dung trong tap hop
g dung dya vao it nhit mét trong sd thong tin st dung tai nguyén va thong tin
sir dung nguoi dung cia cac tng dung co thé 1a viéc thuc hién phéan loai dua vao
loai diéu khién.

Mot cach tuy chon, khi viée diéu khién bao gdm han ché tai nguyén
dung cho ng dung, han ché sy khoi dong cta tng dung, hoac han ché su khoi
dong cua ung dung dugc két hop cta ing dung,

tn suét str dung cta tmg dung theo su twong quan duong véi thir hang phén
loai ctia img dung; hoac

khoang thoi gian ctia mdi lan st dung theo sy twong quan dwong véi thir
hang phén loai ciia ing dung; hodc

s6 luong céc dbi tuong chuyén theo sy tuong quan duong véi thir hang phan
loai cia Urng dung; hodc

tan sé chuyén theo su tuong quan duong véi thit hang phén loai cta tmg
dung, trong do6 viéc diéu khién duoc thuc hién theo cac thi hang c6 thir tu ting
dan.

Khi viéc didu khién bao gém viéc cép phat tai nguyén dung cho tng
dung, cho phép su khai dong cta timg dung, hodc cho phép sy khoi dong cia ing
dung dugc két hop cta tmg dung,

tan suét st dung ctia ing dung theo sy twong quan 4m véi thit hang phén loai
cua ung dung; hodc

khoang thoi gian ctia mdi 1an st dung theo sy trong quan 4m véi tht hang
phén loai ctia img dung; hodc

sd lugng cac dbi tuong chuyén theo sy twong quan 4m véi tht hang phan

loai ctia ing dung; hodc

tan sé chuyén theo su tuong quan 4m véi thit hang phén loai cua Ung dung,
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trong do viéc diéu khién duoc thuc hién theo céc thit hang c6 thir tu ting dan.

Mot cach tuy chon, khi viée diéu khién bao gém han ché tai nguyén
dung cho tng dung, han ché su khoi dong cua ung dung, hodc han ché sy khoi
dong cua tng dung dugc két hop ctia tmg dung, tdng trong sb tai nguyén ctia tmg
dung theo su tuong quan 4m véi thir hang phén loai ciia Urng dung, trong do viéc
diéu khién duoc thuc hién theo céc thir hang c6 thi tu tang dan.

Khi viéc diéu khién bao gdm bd sung tai nguyén dung cho tmg dung,
cho phép su khai dong cla tmg dung, hodc cho phép su khoi dong cia ing dung
duoc két hop cua ing dung, tong trong sd tai nguyén ctia tmg dung theo sy tuong
quan duong v6i thir hang phén loai cua tmg dung, trong d6 viéc diéu khién dugc
thuc hién theo cac thir hang c6 thtr tu tdng dan. Téng trong sd tai nguyén ctia ing
dung duoc xac dinh dua vao viéc st dung va trong 36 cua mdi trong 36 cac tai

nguyén duoc chiém boi tmg dung.

Cén hiéu rang, theo phuong 4n ndy cua sang ché, tri s6 cta thit hang
phan loai co thé con dugc sir dung dé chi bao vi tri phan loai. Néu tri sb cua tht
hang phan loai tuong d6i nhd, nd ¢6 thé chi bao ring tmg dung duge xép hang &

phia trude va c6 kha nang s& dugc dieu khién.

Can hiéu rang su twong quan gifta hai yeéu t6 duoc dé cép theo cac
phuong 4n clia sdng ché 1a sy twong quan gitra hai yeu t0 dudi gia dinh rang cac
yéu to khac khong dugc xem xét hodc cac yéu to khic on dinh. Tuy nhién, diéu

nay khong ¢6 nghia la cac yéu t0 khac khong dugce xem xét.

Vi du, c4c img dung c6 thé dugc phén loai dua vao ca viéc sur dung tai

nguyén cua cic ing dung va thong tin st dung nguoi dung cua cic ing dung.

Cu thé 13, cac ting dung co thé duoc phan loai dua vao viéc sir dung
tai nguyén. Sau khi phén loai, s6 chudi ctia img dung a c6 thé 13 1, s6 chudi cta
{mg dung b c6 thé 1a 2, s6 chudi ciia tmg dung ¢ c6 thé 1a 3, va sb chudi cia Gng
dung d c6 thé 1a 4. Ngoai ra, c4c tmg dung duoc phan loai dua vao thong tin st
dung ngudi dung. Vi dy, sau khi phén loai, s6 chudi cta tmg dung a c6 thé 14 3,
s6 chudi cia ting dung b c6 thé 13 1, s6 chudi cta tmg dung ¢ c6 thé 1a 2, va sO
chudi cta tmg dung d c6 thé 13 4. Céc s chudi, thu duoc sau khi phan loai, cuia
mdi tng dung c6 thé dugc 14y tong mot cach tuong ing. Vi du, sau khi 14y tbng,

s6 chudi cia ng dung a c6 thé 12 4, s6 chu6i ciia ng dung b ¢6 thé 1a 3, s6 chuoi

-27-



37868

cta ing dung ¢ c¢6 thé 1a 5, va so chudi cia ing dung d c6 the 1a 8. Ngoai ra, cac
tmg dung duoc phan loai 1an nita dua vao céc s6 chudi duge thu nhan sau khi lay
tong. Vi du, trong truong hop nay, so chuoi ciia ng dung b 1a 1, s6 chuoi cta tng

dung a 13 2, s6 chudi ctia img dung ¢ 13 3, va s6 chudi ctia tmg dung d 13 4.

Chéc chén 13, viée xir Iy 14y trong s ¢6 thé dwoc thuc hién trén céc s6
chudi. Vi du, néu tri s6 phan loai dugc ldy trong sb twong tng véi viéc st dung
tai nguyén 14 0,3, va tri s6 phan loai dugc 1dy trong s6 twong tng véi théng tin sir
dung nguoi dung 1a 0,7, sau khi phén loai va viéc xtr ly 14y trong s6, s6 chudi ciia
g dung a c6 thé 13 2,4, s& chudi ctia tng dung b c6 thé 1a 1,3, s6 chudi cua tng
dung ¢ c6 thé 12 2,3, va sd chudi ctia ing dung d c6 thé 1a 4,0. Ngoai ra, céc ung
dung dugc phan loai 14n nita dya vao céc sb chudi dugc thu nhén sau khi xi 1y
14y trong s6. Vi du, trong truong hop nay, s§ chudi cta tmg dung b 13 1, s6 chudi
cta tmg dung a 12 2, s§ chudi ctia Gmg dung ¢ 14 3, va sd chudi ctia tmg dung d 13
4,

Mot cach tiy chon, it nhit mot tap hop tmg dung c6 thé dugc lya chon
tir céc tp hop tng dung, trong d6 it nhat mot tap hop tmg dung bao gbm céc tng
dung. Céc Gmg dung duoc bao gém trong it nhit mot tip hop tng dung ¢ thé
duoc phén loai dya vio it nhat mét trong s6 viée st dung tai nguyén clia cic ting

dung va thong tin st dung nguoi dung cia cac ung dung.

MO0t céach tuy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, cac tap hop ung
dung duoc phan loai va dugc xép hang dua vio trai nghidm ngudi ding va it nhét
mdt trong sd théng tin str dung nguoi ding cia cac img dung va théng tin thudc

tinh clia céc Ung dung.

Mot cach tuy chon, cac tng dung ma cédc muc do trai nghiém nguoi
ding ndm trong cing mot khoang cé thé duoc phan nhém thanh cling mdt tip hop
g dung dya vao it nhat mot trong sd thong tin str dung ngudi ding cia cac tmg

dung va thong tin thudc tinh cta céc tmg dung.

Mot cach tuy chon, cach thiic phén loai cua tdp hop ung dung co6 thé
14 viéc thuc hién phén loai dua vao loai diéu khién.

Vi du, néu viéc didu khién Gng dung 14 han ché tai nguyén dung cho
ung dung, han ché su khoi dong cia ing dung, hodc han ché su khéi dong ctua

tng dung duoc két hop cua ung dung, Gmg dung c6 mirc do trai nghiém nguoi
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ding twong ddi thip duoc xép hang & phia trude, nghia 13, 1a ing dung c6 kha

nang s€ dugc dicu khién.

Vi duy, néu viéc diéu khién tmg dung 13 bd sung tai nguyén dung cho
tmg dung, cho phép su khoi dong cia ing dung, hodc cho phép su khéi dong cua
g dung duoc két hop cla Gmg dung, tmg dung c6 muc do trai nghiém nguoi
dung tuong di cao duoc xép hang & phia truéc, nghia 13, 12 ing dung c6 kha ning

sé duoc diéu khién.

Mot céach tuy chon, khi viéce diéu khién bao gém han ché tai nguyén
dung cho tng dung, han ché sy khoi dong cua ung dung, hodc han ché su khéi
dong cua tmg dung duge két hop cia tng dung, va lugng tai nguyén kha dung
hién thdi cta hé théng nho hon hoic bing ngudng thir nhét, it nhat mét tap hop
ung dung dugc xac dinh tir cac tdp hop ing dung.

Can hiéu rang, theo phuong an nay cla sang che, viéc xac dinh y dua
vao x khong c6 nghia la viéc xac dinh khong dugc thuc hién dya vao cac yéu to

khac. Vi du, y c6 thé dugc xéac dinh dua vao x va z.

Mot cach tuy chon, cac tdp hgp tng dung sau day co thé duogc phan
loai va duoc xép hang tlr khia canh trai nghiém ngudi dung va dya vao thong tin

str dung ngudi dung cta cac ing dung va thong tin thudc tinh cua céc img dung.
Tap hop céc tng dung can phai duge dam bao

Céc umg dung trong tdp hgp nay 1a cac ing dung ma tai nguyén dung
cho né can phai duge dam bao, va 13 cac tmg dung c6 do uu tién cao nhét trong
sd céc tmg dung trong tt ca cac tap hop. Cac tmg dung trong tap hop nay c6 thé

bao gdém hai tip hop sau diy: a va b.

a. Cac ing dung dam bao sy hoat dong binh thudng cua hé diéu hanh:
Céac ung dung trong tap hgp con nay co thé bao gdm tmg dung duoc thiét dat trude
béi nha méy ¢6 thudc tinh 6n dinh va tmg dung gbe.

b. Céc g dung nén trude: Céc tmg dung nén trude cd thé 13 cac tng
dung dang hoat dong va cac nguoi dung c6 thé nhén biét.

T4p hop cac tng dung can phai duoc dam bao bao gbm tmg dung cén
thiét d hoat dong hé théng va ing dung tuong dbi quan trong d6i v6i trai nghiém
ngudi dung. Néu tai nguyén khong duge dam béo, van dé c6 thé duogc giy ra truc

tiép, vi du, hé théng khéng thé hoat dong binh thudng, hogc chirc ning ngudi dung
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khong kha dung. Tai nguyén khong can phai dugc han ché d6i voi cac ung dung
ndy, va cac tmg dung cin phai dugc dam bio. Néu néu céac tai nguyén hé théng

khong du, cac ing dung trong tép hgp nay cé thé khong duoc diéu khién.
Tép hop céac ing dung dugc uu tién ddm bao

Cac tng dung trong tap hop nay co thé 14 cac img dung ma tai nguyén
dung cho né dugc dam bao & murc d6 16n nhat. Mirc uu tién cla tap hop nay thap
hon mitc uu tién cta tap hop céc tmg dung cin phai dugc dam bio. Céc tmg dung

trong tap hop nay c6 thé bao gdm hai tap hop con sau diy: ¢ va d.

c. Céc tmg dung nén sau chinh: c4c (mg dung nén sau chinh c6 thé bao
gbm céc tng dung nén sau c6 thé dugc nhan biét (nhung khéng thé thiy) bai cac
nguoi dung. Vi dy, cdc ing dung bao gbm tng dung trinh duyét &m nhac nén sau

va ing dung diéu huéng nén sau.
d. Cé4c tng dung dugc st dung thuong xuyén béi nguodi dung.

Khi céc tai nguyén hé théng thiéu mot cach nghiém trong, céc tai
nguyén c6 thé duoc han ché déi véi cac img dung trong tdp hop cac ing dung
duoc vu tién dam bao. Trong qua trinh hoat dong hé théng, cac tng dung thudc
vé danh sach ma céc tai nguyén hé thong dung cho no can phai dugc uu tién dam
bao.

(3) Téap hop céc tmg dung co thé dugc han ché

Céc ung dung trong tip hop nay cé thé 13 cac tng dung duge han ché
dén mirc d6 16n nhat. Tap hop ndy c6 mirc wu tién thap nhit. Cac tmg dung trong

tap hop niy co thé bao gdm cac tip con sau day: e va f.

e. Cac ing dung khong quan trong d6i v6i hé théng. Vi dy, cac ung
dung c6 thé bao gdm cac ing dung khong dugce st dung thudng xuyén béi ngudi
dung.

f. Cac tmg dung doc hai. Vi dy, cac ing dung c6 thé 13 virut, hodc cac
g dung ddc hai chiém lugng tai nguyén twong d6i 16m.

Khi céc tai nguyén hé thdng du, c4c tai nguyén c6 thé khéng dugc han
ché dbi véi cac ing dung trong tap hop nay. Tuy nhién, khi néu cac tai nguyén hé

théng khong du, cac ing dung trong tip hop nay c6 thé duoc han ché va duoc x6a.

Cén hiéu rang cach thirc phan chia néu trén chi don thuan 13 vi du theo
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phuong an nay cta sang ché, va s€ khong tao thanh gidi han pham vi cda céc
phuong an cua sang cheé.

Ciing can hiéu thém ring muc wu tién, thir hang phan loai, va vi tri
phan loai dugc d& cap theo phuong 4n niy cla sang ché 1 cac khai niém tuong
d6i, va c6 thé dugc xé4c dinh tiy thudc vao trudng hop cu thé.

Vi duy, cac ung dung c6 thé duoc phan loai dya vao tan suét st dung
cua cac nguoi dung, va duogc thé hién dudi dang danh siach. Cac Uimg dung duogc
liét ké trong danh sach theo thur tu gidm dan cta tin suét st dung tir trén xudng.
Néu viéc didu khién 13 han ché tai nguyén ding cho tng dung, han ché sy khoi
dong ctia tmg dung, hodc han ché sy khéi dong cua tmg dung dugc két hop cua
g dung, vi tri gdn v6i cubi danh sach 14 vi tri dugc xép hang & phia trudc, va co
kha ning s& duge didu khién. Néu viée didu khién 1a cip phét tai nguyén ding cho
ung dung, cho phép su khoi dong cua ting dung, hodc cho phép sy khéi dong cua
g dung duogc két hop cta img dung, vi tri gan véi dau danh sach 1a vi tri duoc
xép hang & phia trudc, va c6 kha ning s& duoc didu khién. Vi dy, theo phuong an
ndy cta sang ché, muc wu tién cao co thé chi bdo tAm quan trong twong dbi cao
ddi v6i cac ngudi ding hodc hé théng, kha ning han ché tai nguyén thap, hoic

kha niang khoi dong hozc khoi dong két hop cao.

Theo mot vi du khac, mie wu tién c6 thé lién quan dén loai diéu khién.
Vi du, doi véi viée han ché tai nguyén, mac vu tién cao c6 thé cd nghia la c6 kha
ning han ché tai nguyén cao. Vi duy, doi véi viée bo sung tai nguyén, mirc uu tién

cao c6 thé co nghia la c6 kha nang bd sung tai nguyén cao.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, trong nhiu truong hop, viéc phan
chia mtrc d6 wu tién duoc thuc hién dua vao tim quan trong dbi voi cac nguoi
dung hodc hé théng. Tuy nhién, cin hiéu ring phuong 4n nay clia sang ché khong
bi gidi han & do.

Ngudng dugc néu trén dugc sir dung thuong xuyén bdi nguoi dung co
thé duoc tao cdu hinh dua vao tan suét sir dung cia cac ngudi ding va khoang

thoi gian cua moi lan st dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong &4n nay cua sang ché, it nhat mét tap
hop tmg dung c6 thé duoc lya chon tir cac tip hop tmg dung dua vao sy phan loai

céc tap hop tng dung, va cac ung dung trong mdi trong s it nhat mot tap hop tng
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dung dugc lya chon dugc phan loai.

Sb luong cua céc tap hop ting dung dugc phan loai c6 thé duoc xac

dinh dua vao luong tai nguyén kha dung hién thoi cua hé théng.

Vi dy, néu luong tai nguyén kha dung hién thoi cla hé théng nho hon
ngudng a, mdt tAp hop tng dung dugc lua chon; hodc néu luong tai nguyén kha
dung hién thoi cua hé théng nho hon ngudng b, hai tap hop tmg dung duoc lya
chon, trong d6 b nhé hon a.

Theo mdt vi du khéc, néu lugng tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé
thdng 16n hon ngudng ¢, mot tdp hop tng dung duoc lwa chon; hodc néu lugng
tai nguyén kha dung hién thoi cia hé théng 16n hon ngudng d, hai tip hop Ung

dung duoc lya chon, trong d6 d 16n hon c.

MGt cach tity chon, céc tdp hgp tmg dung theo su twong quan mot-mot
v6i cac ngudng lugng tai nguyén. Tap hop img dung, ma ngudng luong tai nguyén
tuong tng cia nd 16n hon hodc bang voi luong tai nguyén kha dyng hién thoi cla
hé thdng, trong cac tap hop ing dung dugc xac dinh khi it nhét mot tdp hop ung

dung can dugc lua chon.

Trong trudng hop nay, viéc didu khién bao gdm it nhit mot trong sd
sau ddy: han ché tai nguyén dung cho ng dung trong cac ing dung dugc phén
loai, han ché su khoi dong cia tng dung trong céc img dung dugc phan loai, va
han ché su khéi dong ciia tmg dung duge két hop clia img dung trong céc Ung

dung dugc phan loai.

Vi du, d6i v6i bd nhd, tip hop A twong ing v6i ngudng 200M, va tap
hop B twong tmg véi ngudng 400M. Khi luong tai nguyén bo nhé kha dung hién
thoi ctia hé théng nhé hon hodc bang 400M, céc tmg dung trong tip hop B ¢6 thé
duoc phan loai; hodc khi lugng tai nguyén bo nhé kha dung hién thoi cua hé théng
nhé hon hodc bing 200M, cic tmg dung trong céc tip hop A va B ¢ thé duoc
phén loai.

Mot cach tiry chon, céc tdp hop ung dung theo sy tuong quan mot-mot
véi cac ngudng lugng tai nguyén. Tap hop Gng dung, ma ngudng luong tai nguyén
tuong Gmg ctia n6 nhoé hon hodc bang luong tai nguyén kha dung hién thoi cua hé
théng, trong céc tap hop ung dung dugce x4c dinh khi it nhét mot tap hop tmg dung

can duoc lua chon. Trong truong hgp nay, viéc diéu khién bao gém it nhat mot
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trong s sau day: bd sung tai nguyén ding cho tmg dung trong c4c tmg dung dugc
phén loai, cho phép su khoi dong cia ing dung trong cac ing dung dugc phén
loai, va cho phép su khoi dong ctia ing dung duoc két hop cua tmg dung trong
cac ung dung dugc phan loai.

Vi du, d6i véi bd nhd, tap hop C tuwong ting véi ngudng 600M, va tap
hop D tuong ung v4i ngudng 800M. Khi lugng tai nguyén by nhé kha dung hién
thoi ctia hé théng 16n hon hodc bang véi 600M, cac tng dung trong tap hop C ¢6
thé duoc phan loai; hodc khi luong tai nguyén bd nhé kha dung hién thoi ctia hé
thdng 16n hon hodc bang véi 800M, cac ing dung trong céc tip hop C va D ¢6
thé dugc phén loai.

Can hiéu ring trinh tu gitta viéc phan loai va diéu khién khong bi gidi
han theo phuong an nay cua sang ché.

Vi du, khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi ciia hé théng nhé hon
hodc bing ngudng, va it nhét hai tip hop tng dung dugc lya chon, cdc ing dung
trong mot tap hop c¢6 thé duge phan loai trude tién, va céc tai nguyén trong tap
hop duoc han ché. Sau khi cac tai nguyén trong tap hop duoc han ché, néu luong
tai nguyén kha dung hién thoi cua hé thng 16n hon ngudng twong tmg véi tap

hop tng dung khéc, khong thyc hién viéc phén loai trén tap hop ing dung khac.

Vi dy, khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cia hé thdng 16n hon
hodc bang véi ngudng, va it nhét hai tdp hop tmg dung duoc lua chon, cic (mg
dung trong mot tap hop co thé dugc phén loai trude tién, va tai nguyén duge bd
sung cho céc ung dung trong tap hop. Sau khi tai nguyén duoc bd sung cho cac
tmg dung trong tap hop, néu luong tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé théng
nho hon ngudng twong ing voi tdp hop ung dung khac, khong thuc hién viéc phan

loai trén tép hop ung dung khac.

Theo mot vi du khéc, theo cach khac, tit ca cac ung dung c6 thé duoc
phén loai trude tién, va sau d6 cac ing dung dugc phéan loai dugc diéu khién.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, cach thiic phan
loai cac img dung trong mdi tap hop tmg dung c6 thé duoc xac dinh dua vao luong
tai nguyén kha dung hién thoi cia hé thdng, va cac tng dung trong mdi tip hop

tmg dung dugc phén loai theo cach thirc dugc xac dinh.

Mot cach tiy chon, theo phuong an nay cua sang ché, viéc diéu khién
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bao gém han ché tai nguyén ding cho tmg dung, han ché su khoi dong cla tng
dung, hoac han ché sy khoi dong cia tmg dung dugc két hop cta Gmg dung. it
nhét mét tap hop tmg dung bao gdm tap hop tng dung thir nhat, va tap hop tng
dung thtr nhit bao gém céc tap con tmg dung. Khi luong tai nguyén kha dung hién
thoi cua hé théng nhé hon hodc bing ngudng thit ba va 16n hon ngudng thu tu,
cach thirc phén loai 1a phan loai céc Uing dung trong it nhét mot trong s6 cac tap
con ung dung dua vao thong tin str dung nguoi dung cia cac Ung dung, trong do
ngudng thtr tw nho hon ngudng thir ba; khi luong tai nguyén kha dung hién thoi
nho hon hodc bang ngudng thtr tur va 16n hon ngudng th ndm, cach thic phin
loai 1a phén loai cac tmg dung trong it nhét mot trong sd céc tap con tng dung
dua vao thong tin st dung tai nguyén cia cac ing dyng, trong d6 ngudng thir nam
nho hon ngudng thir tu; hodc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cua hé
théng nhé hon hoic bing ngudng thir nam, cach thitc phan loai 14 phan loai thong
nhét tit ca cac ing dung trong tip hop Umg dung thir nhét dua vao thong tin st

dung tai nguyén cua cac ing dung.

Vi dy, gié dinh réng tap hop céac ung dung dugc vu tién ddm bao duogc
lua chon, va tdp hop cac ing dung dugce uvu tién dam bao bao gbm tap hop con
clia c4c tmg dung nén sau chinh va tap con clia cdc img dung dugc sir dung thuong
xuyén boi ngudi ding. Néu lugng tai nguyén kha dung hién thdi clia hé théng nho
hon hodc bang 50% va 16n hon 35%, céc ung dung trong tip con clia cac ung
dung duoc st dyng thuong xuyén boéi nguodi dung co6 thé dugc phén loai dua vao
thong tin st dung ngudi dung cla cac img dung, va céc tai nguyén duge han ché
d6i v6i cac Gmg dung trong tip con cua cic ing dung dugc sir dung thudng xuyén
bdi ngudi dung. Sau khi céc tai nguyén dugc han ché dbi véi tit ca cac tmg dung
trong tp con cla cac ung dung dugc st dung thuong xuyén boi ngudi dung, néu
lugng tai nguyén kha dung hién thoi cua hé théng van khéng dép tng yéu cu,
cac ung dung trong tdp con cla cac ung dung nén sau chinh ¢6 thé duoc phén loai
dua vao thdng tin st dung nguoi ding cua céc tng dung, va céc tai nguyén duoc
han ché d6i véi cac img dung trong tap con cua cac Gng dung nén sau chinh dua
vao viéc phan loai cdc ing dung trong tép con cla cac Ung dung nén sau chinh.
Theo céach khic, cdc ing dung trong tap con cta cac ing dung nén sau chinh, va
cac ung dung trong tip con cla cac tng dung duoc sir dung thuong xuyén boi
nguoi dung cd thé duogc phén loai dua vao thong tin st dung ngudi dung cua cac

tmg dung, va céc tai nguyén dugc han cheé trudce tién doi voi cac Umg dung trong
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tap con cua cac Uing dung dugc st dung thuong xuyén bdi ngudi dung. Sau khi
cac tai nguyén dugc han ché di véi tit ca cac cac img dung trong tip con cuia céc
g dung duoc st dung thudng xuyén bdi ngudi dung, néu luong tai nguyén kha
dung hién thoi cua hé théng van khéng dap tmg yéu ciu, cac tai nguyén cé thé
duoe han ché dbi véi cac ung dung trong tap con cla cac ung dung nén sau chinh

dua vao viéc phén loai cac iing dung trong tap con ctia cac tng dung nén sau chinh.

Néu luong tai nguyén kha dung hién thoi cia hé théng nhoé hon hosc
b::ing 35% va 16n hon 20%, viéc phan loai co thé duogc thuc hién trén tip con cla
cac tmg dung duoc st dung thuong xuyén bdi nguoi dung va/hodc tip hgp con
clia c4c tmg dung nén sau chinh dua vao thong tin st dung tai nguyén clia céc img
dung. Déi véi viéc phan loai va cach thuc han ché tai nguyén, dua vao cac phén
mo ta cua viéc phan loai va cach thiic han ché tai nguyén dua vao théng tin sir

dung nguoi dung cua cac ing dung.

Néu luong tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé théng nhé hon hogc
bang 20%, cac tmg dung trong tap hop cic tng dung duoc uu tién ddm bao co thé
duoc phan loai thong nhét dua vao thong tin st dung tai nguyén va thong tin su
dung nguoi dung cua cac ung dung. Cu thé 13, viéc phén loai c6 thé duge thuc
hién trén tap con cua cac ing dung dugc st dung thuong xuyén bdi nguoi dung
va tdp hop con cua céc ing dung nén sau chinh theo cach phdi hop. Trong truong
hop ndy, trong qua trinh phén loai, tdp con cta cac img dung duoc sur dung thuong
xuyén b&i ngudi dung va tap hop con cua cac ing dung nén sau chinh khong duoc
phén biét, va cac tai nguyén dugc han ché dbi voi cac ung dung duoc phan loai
theo cach phéi hop. |

Can hiéu rang, cung vdi cac cach thirc phan loai néu trén, cé cac cach
thirc phan loai khac theo phuong an nay cia sang che. Diéu nay khong bi gidi han

cu thé theo phuong 4n nay cta sang ché.

Vi du, khi lugng tai nguyén kha dung hién thdi nhé hon hodc bang
ngudng tht ba va 16n hon ngudng thl tu, cach thuc phéan loai 1a thyc hién phan
loai trén it nhit mot trong sd céc tap con tng dung dua vao cd thong tin st dung
tai nguyén cla cic ung dung va thong tin sir dung nguoi ding cia cac ng dung;
hodc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cta hé théng nhé hon hoic bing
ngudng thir tu, cach thirc phéan loai 1a phan loai théng nhat tit ca céc ing dung

trong tap hop ing dung thr nhét dua vao ca thong tin sir dung tai nguyén ciia cac
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img dung va thong tin st dung nguoi dung cia céc tmg dung.

Theo mot vi du khéc, khi luong tai nguyén kha dung hién thoi nhé hon
hoic bang ngudng tht ba va 16n hon ngudng thit tu, cach thirc phén loai 1a phan
loai thdng nhét tit ca cac img dung trong tap hop tmg dung thi nhét dya vao thong
tin st dung ngudi dung cia cac tng dung; hodc khi luong tai nguyén kha dung
hién thoi cta hé théng nhé hon hodc bang ngudng thi tw, cach thic phéan loai 1a
phan loai thdng nhét tit ca cac ing dung trong tap hop ing dung thr nhét dya vao
ca thong tin st dung tai nguyén ctia cac ing dung va thong tin sir dung nguoi dung

cla cac ung dung.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n ndy cua sang ché, viéc didu khién
bao gém bd sung tai nguyén dung cho tmg dung, cho phép sy khéi dong cua tng
dung, hodc cho phép su khoi dong cia tmg dung dugc két hop cua tmg dung. ft
nh4t mot tdp hop tng dung bao gdm tap hop tng dung tht ba, va tép hop tng
dung thr ba bao gdm cac tap con tng dung. Khi lugng tai nguyén kha dung hién
thdi cta hé thdng 16n hon hodc bing véi ngudng thir tim va nhé hon ngudng tha
chin, cach thirc phén loai 1a phén loai c4c img dung trong it nhit mot trong s6 céc
tap con Ung dung dua vao thong tin sit dung nguoi dung cta cdc Uing dung, trong
do6 ngudng thir tdm nho hon ngudng thir chin; khi luong tai nguyén kha dung hién
thoi 16n hon hodic bang véi ngudng thir chin va nhé hon ngudng thir mudi, cach
thirc phén loai 1a phén loai cac Uing dung trong it nhit mot trong sd cac tap con
tmg dung dua vao thong tin st dung tai nguyén ctia cac ing dung, trong d6 ngudng
thir chin nhé hon ngudng thir muoi; hodc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi
ctia hé théng nhé hon hodc bang ngudng thir mudi, cach thirc phén loai 1a phan
loai thong nhét tit ca cac tmg dung trong tap hop tmg dung tht ba dya vao thong

tin st dung tai nguyén cua cac ung dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong an nay cua sang ché, viéc diéu khién
bao gdm b sung tai nguyén ding cho ting dung, sy khéi dong cua tmg dung, hodc
su khéi dong cta img dung dugc két hop ctia tmg dung. ft nhat mot tap hop tng
dung bao gdm tap hop tng dung thtt tu. Tap hop tmg dung tht tu bao gdm mot
tap con tmg dung. Khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi cia hé théng 16n hon
hoic bing véi ngudng thir mudi mot va nhd hon ngudng thir mudi hai, céch thic
phén loai 1a phan loai cic Gmg dung trong tap hop tmg dung thir tu dya vao thong

tin st dung ngudi dung cua cac Gng dung, trong dé ngudng thir mudi mot nho
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hon ngudng thit muoi hai; hodc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi 16n hon
hogic bing v6i ngudng thtr mudi hai, cach thirc phan loai 13 phén loai tit ci céc
Umg dung trong mot tp con Umg dung dua vao thong tin str dung tai nguyén cta
cac ung dung.

Can hiéu ring ngudng duoc d& cép theo phuong 4n ndy cia séng ché
¢6 thé duge xac dinh tuy thudc vao truong hop thuc té, vi du, c6 thé dugc xac

dinh tly thudc vao yéu ciu hiéu suat hé théng cta nguoi dung.

Ciing can hiéu rang, theo phuong 4n nay cla sang ché, “thir nhat”, “thir
hai”, “thir ba”, va twong tu chi don thuan duge st dung dé d& mo ta, va s& khong
duoc hidu theo nghia bat budc. Vi du, ngudng th hai c6 thé ton tai khi khong c6
ngudng thir nhét.

Ciing can hiéu rang ngudng thit nhit, ngudng thir hai, ngudng thit ba,
va tuong tu duoc dé cap theo phuong 4n nay cla sang ché c6 thé bang nhau, trir
khi duoc dinh rd 1a cac ngudng khéc nhau.

Vi dy, ngudng thir nhat co thé bang voéi ngudng thit ba, ngudng thir tu,

ngudng thir ndm, ngudng thr sdu, hodc ngudng thir bay.

Vi du, ngudng thir ba c6 thé bing véi ngudng thir sdu hodc ngudng

thir bay.

Vi dy, ngudng thir tu 6 thé bang véi ngudng thir sdu hodc ngudng thi
bay.

Vi du, ngudng thr ndm c6 thé bang véi ngudng thir sdu hodc ngudng
thtr bay.

Vi du, ngudng thtr hai c6 thé bang v6i ngudng thir tdm, ngudng thi

chin, ngudng thit mudi, ngudng thtr muoi mot, hodc ngudng thir muoi hai.

Vi dy, ngudng tha tdm cé thé bang v6i ngudng thtr mudi mot hodc
ngudng thr mudi hai.

Vi dy, ngudng thtt chin cé thé bang véi ngudng thir mudi mot hogdce

ngudng thit mudi hai.

Vi duy, ngudng thtt muodi cd thé bang v6i ngudng thtr mudi mot hozc

ngudng thr muoi hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong an nay cua sang ché, luong tai nguyén
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kha dung hién thoi cuia hé thdng hodc viée str dung tai nguyén cia ngudi dung co6

thé 13 lvong tai nguyén ctiia mot tai nguyén, hodc lugng trong so cua céc tai nguyeén.

Vi du, néu luong tai nguyén CPU hién dang kha dung ctia hé thdng
nho hon hodc bang ngudng thiét dit trude, cac tmg dung trong it nhét mét tap hop

tmg dung c6 thé dugc phan loai dua vao viée st dung CPU cua mdi ung dung.

Theo mét vi du khac, néu lugng tai nguyén bo nhé kha dung hién thoi
ctia hé théng nho hon hoic bang ngudng thiét dit trudc, cac Gng dung trong it
nh4t mot tap hop tng dung c6 thé dugc phan loai dwa vao viéc st dung bd nhé

clia moi ung dung.

Theo mét vi du khéc, néu ca luong tai nguyén CPU hién dang kha
dung va luong tai nguyén bd nhd kha dung hién thoi cua he théng nhé hon hozc
bing cac ngudng tuong Ung riéng, cac ing dung trong mdi tap hop tng dung dugc
phén loai dua vao vi¢c str dung va cac trong s6 ctia cac tai nguyén CPU va bd nhé

bi chiém b&i mbi tmg dung trong tip hop tng dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, cac tmg dung
trong tap hop ung dung cd thé duoc phan nhém dya vao su két hop gitta cac img
dung.

Su két hop giita cac ung dung duoc dé cap phuong 4n ndy cla sang
ché nghia 13 c4c tmg dung phu thudc 1in nhau vé céc chirc nang. Vi du, dé thuc

hién chirc nang, ca tmg dung 1 va ung dung 2 duoc yéu cau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, bat ky mot trong sd tmg dung 1, Umg
dung 2, va ing dung 3 1a tmg dung dugc két hop véi tng dung 4. Trong sudt qua
trinh khoi dong hodc hoat dong, ing dung 1, ing dung 2, va tmng dung 3 cé thé
kéo 1én ing dung 4.

Néu luong tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé thong twong dbi thap,
su khoi ddng cia Gng dung 4 gdy ra su lang phi c4c tai nguyén hé théng va sy suy
giam hi¢u sudt hé thdng. Theo cach khac, img dung 1, img dung 2, va ing dung 3
14 c4c tmg dung ddc hai hodc khong quan trong. Tuong tu, viéc kéo 1én clua img
dung 4 gy ra su lang phi céc tai nguyén hé théng va su suy giam hiéu sudt hé

théng, va thdm chi dan dén céc van dé ve bao mat.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, ing dung 5, img dung 6, va ing dyung 7
dugc két hop voi nhau. Gia dinh rang Umg dung can phai duogc x6a khoi by nhé
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khi tai nguyén bd nhd hién thoi khong du, néu mirc wu tién cta tng dung 5 thip
hon, tng dung 5 ¢6 thé dugc x6a trudc tién. Vi img dung 6 va ung dung 7 1a cac
tmg dung duogc két hop ctia img dung 5, trong qué trinh hoat dong, tmg dung 6
hoidc g dung 7 kéo 1én Gng dung 5. Tuy nhién, vi tai nguyén by nhé khong du,
tmg dung 5 tiép tuc bi x6a, nhung van tiép tuc dugc kéo 1én bsi ing dung 6 hozic

ung dung 7, tir d6 gy ra su lang phi tai nguyén.

Do do, theo phuong an nay cua sang ché, céc ing dung duoc két hop
¢6 thé duoc phan nhom thanh mot nhém, va trong qué trinh didu khién tai nguyén,
viée diéu khién duoc thuc hién nho st dung nhém tng dung la don vi. biéu nay
c6 thé gitip tranh khoi su ling phi cac tai nguyén va su suy giam hiéu suat hé
thong.

Vi dy, néu tng dung A kich hoat sy khéi dong ctia Gng dung B trong
sudt qua trinh khéi dong hodc hoat dong, xac dinh rang Ung dung A va tmg dung
B dugc két hop. Trong trudong hop nay, ing dung A va tmg dung B c6 thé duoc
phan nhom thanh mot nhom.

Mot cach tiry chon, néu img dung dugc két hop véi céc ing dung, ing
dung va bat ky mot trong s6 cac ung dung co thé duoc phén nhom thanh mot
nhém. Cu thé 13, tng dung va Umg dung c6 muc uu tién cao co thé duoc phan
nhém thanh mot nhém.

Mot cach tiry chon, theo phuong 4n ndy cua sang che, cac mirc uu tién

cta cdc nhém Ung dung cé thé duoc phén loai.

Cu thé 13, cdc mirc wu tién clia cdc nhom tng dung c6 thé duogc phan
loai dya vao it nhit mot trong s thong tin sir dung tai nguyén va thong tin sir dung

ngudi dung cla cac ing dung trong cadc nhém ng dung.

Mot cach tiy chon, theo phuong 4n ndy cua sang ché, sau khi cac muc
uu tién cua cdc nhdém tmg dung dugc phan loai, viée didu chinh nhém c6 thé duogc
thuc hién dua vao viéc phan loai muac vu tién. Vi dy, img dung A duoc két hop
v6i tng dung B va img dung C. Néu tmg dung A va tmg dung B dugc phan nhém
thanh mot nhdm, va ung dung C dugc phan nhém thanh nhém khac, va mic uu
tién cia nhém ma & d6 ing dung C thudc vé cao hon so v&i murc wru tién ctia nhém
ma & do ung dung A va ing dung B thudc vé, tmg dung A c6 thé dugc diéu chinh

dé thudce vé cing mot nhém nhu tng dung C.
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Mot cach tuy chon, theo phuong &n nay cua sang ché, cac tai nguyén
¢6 thé duogc diéu khién ding cho céc tip hop tng dung nhd st dung nhém g
dung 1a don vi.

Vi duy, khi tai nguyén kha dung ctia hé thdng nho hon hozc bang
ngudng thiét dit trude, tai nguyén dugc han ché dbi véi it nhat mot nhém tng

dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong én nay cua sang ché, khi xac dinh
réng ung dung th nhét kich hoat sy khoi déng cia timg dung thir hai, c6 thé xéc
dinh, dua vao thong tin vu tién ctia tng dung th nhat, xem tmg dung thtt hai can
phai dugc khdi dong hay khong; va tmg dung thtr hai dugc khaéi dong khi x4c dinh
réng tmg dung th hai cAn phai duge khoi dong.

Vi dy, gia dinh ring tmg dung thtr nhat thudc vé tap hop tng dung véi
mttc wu tién twong ddi cao, x4c dinh ring Gmg dung thir hai cin duoc khéi dong;
hodc gia dinh rang tng dung thir nhat thude vé tap hop tmg dung c6 mirc wu tién
twong dbi thap, xac dinh ring ung dung thit hai khong can dugc khoi dong.

Theo mét vi du khéc, gia dinh ring tng dung thir nhét 13 tmg dung,
duoc xép hang & phia trudce trong viée phan loai mitc wu tién, trong tip hop Umg
dung, c6 thé x4c dinh ring tmg dung thtr hai can dugc khoi dong; hoic gia dinh
rang tmg dung thir nhat 1 img dung, duoc xép hang phia sau trong viéc phan loai
mttc vu tién, trong tdp hop tng dung, ¢ thé xac dinh rang tng dung thir hai khong
duoc khéi dong.

Do d6, theo phuong 4n ndy ctia sang ché, cac tmg dung duoc phan loai
dua véao it nhit mot trong sd thong tin st dung tai nguyén cla cic tmg dung va
thong tin st dung nguoi dung cua cac tng dung, dé didu khién céc img dung duoc
phén loai. Do do, cac img dung c6 thé dugc didu khién trong thoi gian thuc dua
vao thong tin sir dung tai nguyén cia cac ing dung va/hodc thong tin str dung
nguoi dung cua cac ing dung, sy lang phi tai nguyén co thé duogc tranh khoi, va

hiéu suat hé thong va trai nghiém nguoi dung c6 thé duoc nang cao.

Fig.5 1a luu d6 gian luoc ctia phuong phap khéi dong tmg dung 300
theo mdt phuong 4n cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, phuong phép

300 c6 thé bao gdbm ndi dung sau day.

Budc 310: Thu thong tin dugc gii béi tmg dung thi nhét va duoc sir
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dung dé kich hoat su khai dong clia tmg dung th(t hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong an nay cia sang ché, su khoi dong
ctia Gmg dung thir hai ¢ thé duoc kich hoat trong sudt qua trinh khoi dong hozc

hoat dong tmg dung thi nhét.

Vi du, khi tng dung mua sém khéi dong, su khéi dong cua ing dung
mua sam kich hoat su khéi dong cua ing dung thanh todn; hodc trong qua trinh
hoat dong ctia ing dung mua sém, su khéi déng ctia tmg dung thanh toén dugc
kich hoat.

MOt céch tiy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, cach thuc kich
hoat su khdi dong cta img dung th hai boi tng dung thur nhét c6 thé 13 cach thire
phat rong. Vi dy, mg dung thtr nhét phét rong thong tin. Thong tin c6 thé kich

hoat su khdi dong ctia cac tng dung, va cac ting dung bao gdm tmg dyng thir hai.

Mot cach tiuy chon, theo phuong 4n nady cua sang ché, cach thuc kich
hoat su khoi dong cua tmg dung thit hai béi tng dung thtr nhét c6 thé 1a viée thuc

hién kich hoat theo cach thirc kich hoat danh riéng cho tng dung thir hai.

Budc 320: Xac dinh, dua vao it nhit mot trong s6 thong tin clia ing
dung tht nhat va luong tai nguyén kha dung hién thoi cia hé théng, xem c6 han
ché sy khoi dong cua timg dung thir hai hay khong. Thong tin ctia ing dung thtr
nhit duge str dung dé chi bao mirc d§ quan trong clia img dung thtt nhét trong hé

théng.

Mot cach tuy chon, theo phuong an nay cla sang ché, tai nguyén kha
dung hién thoi trong hé thdng c6 thé bao gdm it nhat mét trong s tai nguyén cua

bo xtt Iy trung tdm (CPU), tai nguyén bo nhd, va tai nguyén dau vao/dau ra (1I0).

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, théng tin cta
tmg dung tht nhat duoc sir dung dé chi bao mtrc dd quan trong ctia img dung thtr
nhét trong hé thong.

Mot céch tiy chon, thong tin cta ing dung thr nhét c6 thé chi béo truc
tiép mirc do quan trong clia Umg dung thi nhét trong hé théng. Vi du, thong tin
cta Ung dung thir nhét c6 thé bao gbm théng tin wu tién cta tng dung thir nhét
lién quan dén cac ung dung.

Cu thé 13, théng tin clia tng dung thir nhit bao gdm théng tin cip do

cta tmg dung tht nhat, trong d6 hé thdng bao gdm nhiéu cip do tng dung, va
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thong tin cép dd cua Uing dung thi nhét dugc st dung dé chi bao cép do img dung
ma tmg dung tht nhét thudc vé.

Mot cach tuy chon, thong tin cia img dung thir nhét c6 thé chi bao truc

tiép mirc d6 quan trong ctia ing dung thtt nhét trong hé théng.

Cu thé 13, thong tin ca Gng dung thir nhit bao gdm thong tin thudc
tinh cta ing dung tht nhét, va thong tin thudc tinh cta ing dung tht nht c6 thé
duoc st dung dé chi bao xem tmg dung thir nhét 1 ing dung co ban dam bao su
hoat dong binh thuong cta hé théng hay khong. Néu tng dung thit nhit 13 tng
dung co ban dam béo su hoat ddng binh thuong ciia hé théng, né chi bio ring tmg
dung thtr nhit tuong dbi quan trong trong hé théng; hoic néu tng dung thtr nhét
khong phai 1a tng dung co ban dam bao sy hoat dong binh thuong ctia hé théng,
né chi bdo ring ung dung thi nhat twong ddi khong quan trong trong hé théng.

Theo mot cach thuc hién cia phuong 4n nay cua sang ché, khi x4c dinh
rang su khoi dong ctia img dung thit hai dugc kich hoat béi tng dung thi nhét, ¢6
thé x4c dinh xem lugng tai nguyén kha dung hién thoi cta hé thong nhé hon hodc
bang ngudng dinh rd hay khong. Néu luong tai nguyén kha dung hién thoi cua hé
théng nhoé hon hodc bang ngudng dinh 18, sy khéi dong cua Umg dung thir hai
duogc han ché; hodc néu lugng tai nguyén kha dung hién thoi cua hé thdng 16n hon

ngudng dinh rd, tmg dung thit hai c6 thé duoc khoi dong.

Mot cach tiy chon, di v6i ngudng dugc dé cap ¢ day, cac ngudng co
th duoc thiét dit mot cach riéng biét ding cho céc tai nguyén. Vi dy, tai nguyén
ngudng duoc thiét dit ding cho tai nguyén CPU 1a 50%, tai nguyén ngudng dugc
thiét dat ding cho bo nhé 12 60%, va ngudng dugc thiét dat dung cho tai nguyén
10 1a 70%. Ung dung thtr hai dugc khoi dong chi khi tAt ca trong s céc diéu kién
sau ddy dugc dap ung: luong tai nguyén CPU kha dyung 16n hon hodc bang 50%,
luong tai nguyén bd nhé kha dung 16n hon hodc bang 60%, va lugng tai nguyén
kha dung cta tai nguyén 1O 16n hon hodc bang 70%; hodc su khai dong clia ing
dung thtr hai dugc han ché néu luong tai nguyén kha dung cua tai nguyén bat ky
khong dat ngudng. Theo cach khac, img dung thtr hai dugc khdéi dong khi lugng

tai nguyén kha dung cia tai nguyén bét ky 16n hon hozc bang véi ngudng dinh r8.

Mot cach tuy chon, theo phuong an nay cua sang ché, mot ngudng co
thé theo cach khéc duoc thiét dat ding cho céc tai nguyén. Vi du, ngudng dinh rd
14 55%. Cac trong sb khéac nhau cé thé duoc thiét diat dung cho cac tai nguyén
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khac nhau. Vi dy, trong s6 CPU 14 0,5, trong s6 bo nhG danh riéng 13 0,4, va trong
s6 IO danh riéng 14 0,3. Gia dinh rang luong tai nguyén CPU hién dang kha dung
ctia hé thdng 13 50%, luong tai nguyén bd nhé kha dung 13 60%, va lugng tai
nguyén kha dung cuda tai nguyén 10 1a 70%, tri s& duoc 14y trong s ctia luong tai
nguyén kha dung hién thoi cia hé thdng c6 thé duge tinh: 0,5 x 50% + 0,4 x 50%
+ 0,3 x 70% = 66%. Vi 66% 1én hon 55%, xac dinh réng ung dung thu hai s€
dugc khai dong.

Mot cach tuy chon, theo phuong an nay cua sang ché, ngudng c6 thé
duoc thiét dit chi ding cho mot tai nguyén. Vi dy, ngudng dugc thiét dat chi ding
cho CPU. Vi du, ngudng duoc thiét dit dung cho CPU la 50%. Khi luong tai
nguyén CPU hién dang kha dyng ctia hé théng nhé hon hozic bang 50%, xac dinh
han ché su khdi dong ctia tng dung thtr hai, bét ké luong kha dung cia tai nguyén

bd nhd hodc tai nguyén I0.

Theo mot cach thuc hién khac cia phuong an nay cua sang ché, khi
xac dinh réng sir khoi dong cia tng dung tht hai duge kich hoat béi g dung
thir nhit, c6 thé x4c dinh xem (mg dung thir nhit 13 tmg dung c6 mirc wu tién twong
ddi cao hay khéng. Néu tmg dung thir nhét 13 img dung c6 mitc uu tién twong d6i
cao, ing dung thir hai c6 thé duogc khéi dong; hoic néu tmg dung thir nhét khong
phai 1a Gmg dung c6 muc uu tién tuong dbi cao, su khoi dong cua img dung thir

hai ¢6 thé duoc han ché.

Vi du, gia dinh ring c6 tong s6 10 tng dung, néu tmg dung thir nhét
duoc xép hang trong s6 nam tng dung d4u tién trong viéc phan loai muc wu tién,
6 thé x4c dinh réng g dung thir hai s& dugc khoi dong; ngugc lai, ¢6 thé x4c

dinh rang sy khéi dong ctia ing dung th hai can phai dugc han ché.

Theo mot cach thuc hién khac cia phuong 4n nay cua sang ché, khi
thong tin cip do cia tmg dung thir nht dugc str dung dé chi bao ring cap d6 cua
ung dung thu nhét cao hon cép do duoc thiét dit trude, xac dinh khong han ché
su khéi dong cua tmg dung thir hai; hodc khi théng tin clp d6 ctia ing dung thir
nhit duoc st dung dé chi bao rang cap do cla ing dung thir nhét nhé hon hosc
bﬁng cép do dugc thiét dat truge, xac dinh han ché su khéi dong cua Ung dung
thir hai.

Vi du, gia dinh rang c6 tong so ba cap do tmg dung, mac vu tién cua

cap dd A cao hon so v6i mire vu tién cia cap d6 B, va muc vu tién cua cap do B
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cao hon so v6i mirc wu tién ctia cip do C, néu tmg dung thit nhét thudc v& cip do
A, ing dung thit hai c6 thé dugc khéi dong; hodc néu tng dung thtr nhét thudc vé
cip dd C, xé4c dinh rang sy khoi dong cta ng dung thir hai can phai duge han
ché.

Theo mot cach thuc hién khac cia phuong an nay cua sang ché, cac
g dung trong hé thdng tuong tng véi cic chp d6. Céc cap do tmg dung khéc
nhau twong Umg voi cac ngudng lugng tai nguyén khéc nhau. Thiét bi didu khién
¢6 thé xé4c dinh, dua vao thong tin cip do ctia ing dung thtr nhét, cip d6 tmg dung
ma Gng dung thir nhét thudc vé; x4c dinh ngudng luong tai nguyén tuong ung voi
cAp d6 tng dung ma Gng dung thtr nhét thudc v&; va khi luong tai nguyén kha
dung hién thoi cua hé théng nho hon hosc bang ngudng luong tai nguyén tuong
g vdi cép d6 tmg dung ma Umg dung thir nhit thudc vé, x4c dinh han ché su
khoi dong cia Gng dung thir hai.

Vi dy, ba cAp do dugc thiét dit ding cho cic ung dung trong hé théng.
Ngudng lugng tai nguyén cua cAp d6 cao nhét co thé duoc thiét dat dén 0, cu thé
13, néu clp do cta tmg dung thtr nhét 12 cip d6 cao nhét, ing dung th hai c6 thé
duoc khoi dong truc tiép. Ngudng lugng tai nguyén clia cip do trung binh c6 thé
duoc thiét dat dén 50%, cu thé 1a, néu tmg dung thir nhit thudc vé& cp do trung
binh, khi luwong tai nguyén kha dung hién thoi cua hé théng nhoé hon hozc béng
50%, c6 thé x4c dinh r?mg su khéi dong cta ing dung thir hai cin phéai dugc han
ché. Khi tmg dung trong hé théng 13 tmg dung cta cAp d6 thip nhit, ngudng luong
tai nguyén tuong tmg voi cap do c6 thé duoc thiét dit dén 100%, twong duong
v6i viée su khoi dong cia ung dung thir hai can phai ludn ludn duge han ché trong
truong hop bat ky.

Mot céach tly chon, viéc phén loai cac ung dung trong hé thdng c6 thé

1a: viéc phan loai tudn ty cic tng dung nhd st dung cac Gmg dung A 1a don vi.

Vi du, hé théng bao gdm ung dung A, ing dung B, ing dung C, tng
dung D, tmg dung E, tng dung F, va tmg dung G. C4c ung dung ¢ thé duoc phan
loai tudn tu dya vao thong tin sir dung tai nguyén, thdng tin st dung ngudi dung,
va thong tin thudc tinh cla cac ung dung. Vi dy, mlrc wu tién cua ing dung A 1a
cao nhét, muc vu tién cta ing dung D va tng dung C 1a cao thi nhi, mirc vu tién
cta tmg dung E va tng dung G 1a cao thir ba, mic vu tién cua ung dung B la cao

thit tu, va mirc vu tién ctia tng dung F 13 thip nhat.
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Mot cach tuy chon, viéc phén loai cac mirc uu tién cla cac ing dung
trong hé thong co6 thé 1a: viéc phan chia cac tap hgp ung dung, va phéan loai cac
muc uu tién cta cac tap hop.

Mot cach tiry chon, mdi tap hop tmg dung twong Umg véi mot cap do
ung dung.

M0t cach tiy chon, theo phuong an nay cua sang ché, céc cép do tmg
dung cta céc ing dung trong hé théng duge phan loai dwa vao it nhét mét trong
$6 thong tin st dung lich st thong tin thugc tinh, va thong tin trang thai hoat dong
hién thoi ctia mdi tmg dung trong hé thong.

Mot cach tiy chon, thong tin st dung lich str cia g dung bao gbm it
nh4t mot trong sb tin sudt sir dung, khoang thoi gian ctia mdi 1an str dung, va mdi

quan hé chuyén ctia img dung; va/hoic

thong tin thudc tinh cta tng dung bao gdm thong tin duge sir dung dé chi
bao xem tng dung c6 phai 1a ing dung co ban dam bao sy hoat dong binh thuoéng

ctia hé thdng hay khong; va/hoic

thong tin trang thai hoat dong hién thoi ciia ing dung bao gbm thong tin dugc
stt dung dé chi béo rang tmg dung hién thoi dang hoat dong trong nén trude, hoic
dang hoat dong trong nén sau va ngudi ding cé thé nhan biét, hoic dang hoat
dong trong nén sau va ngudi dung khong thé nhan biét.

Vi dy, céc tng dung c6 thé dugc phén loai thanh ba cap d6 sau day, co
thé cling dugc dé cap dén nhu ba tap hop tmg dung:

(1) cp do tng dung thir nhét, bao gdbm tng dung co ban dam béo sy hoat
dong binh thuong cua hé théng, va tmg dung dang hoat dong trong nén trude;

(2) cap d6 ung dung thit hai, bao gdm tmg dung dang hoat dong trong nén
sau va ngudi ding c6 thé nhan biét, va tng dung ma lich s st dung clia ngudi
duing ctia n6 16n hon tri s6 thiét dit trude; va

(3) cép do ng dung thtt ba, bao gbm tng dung khac trong hé thdng ngoai
céc tmg dung ctia cdp do tmg dung thir nhét va cip do tmg dung th hai.

Mirc uu tién cia tng dung & cp do nay 1a thip nhat. Vi du, cp do nay
c6 thé bao gdm ung dung khong dugc st dung thuong xuyén boi nguoi dung, ing

dung khéng quan trong dbi v6i hé théng, va tmg dung doc hai.
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Cén hiéu rang viéc phan chia cép dd néu trén chi don thuan 13 cach
thuc hién tuy y theo phuong &4n ndy cla sang ché, va s& khong tao thanh sy gidi

han pham vi clia cdc phuong an cta sang che.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, cach thirc han
ché sy khéi dong ctia tng dung thir hai c6 thé dugc xac dinh dwa vao it nhat mot
trong sd thong tin cia ing dung thw nhéit, luong tai nguyén kha dung hién thoi
ctia hé théng, va cach thirc kich hoat sw khéi dong ctia tng dung thtt hai boi ing

dung thr nhit. Sy khoi dong cta img dung th hai duge han ché theo cach nay.

Mot cach tuy chon, viéc han ché sy khéi dong c6 thé bao gdbm ngan

chan su khéi dong hodc tri hodn su khoi dong.

Mot cach tiry chon, ddi véi viée tri hodn sy khéi dong, bd dinh gio ¢6
thé dugc thiét dat. Khi thoi gian tréi qua, ing dung ma sy khéi dong ctia nd bj tri

hodn c6 thé duoc khoi dong.

Mot céach tiy chon, theo phuong an nay cua sang ché, cach thirc han
ché sy khéi dong cta tng dung thit hai c6 thé duoc xac dinh dya vao tuong quan
gifta cach thirc han ché su khéi dong va it nhat mot trong sb thong tin clia tng
dung, luong tai nguyén kha dung ctia hé théng, va céach thirc kich hoat su khéi
dong cua Umg dung, va it nhét mot trong s thong tin cia tmg dung thir nhét, luong
tai nguyén kha dung hién thoi cua hé thdng, va cach thic kich hoat su khéi dong
cua tng dung thi hai béi tng dung thir nhét. M6t cach tily chon, trong quan duge

tao cau hinh trudc.

Cu thé 13, thong tin cua ung dung bao gdm thong tin cp dd clia tmg
dung, hé thdng bao gdbm nhiéu cAp d6 img dung, va théng tin cip d6 ctia ing dung
duoc str dung dé chi béo cip d6 tmg dung ma tmg dung thudc vé; va/hodc

tai nguyén kha dung ctia hé théng bao gém it nhat mot trong sd tai nguyén
bo xr Iy trung tAm CPU, tai nguyén dau vao/dau ra IO, va tai nguyén bo nhd;
va/hoac

céch thie kich hoat su khoi dong ctia img dung bao gém kich hoat sy khoi
dong béng cach st dung viéc phat rong hodc viéc kich hoat sy khéi dong theo
cach thirc danh riéng cho tng dung.

Vi du, khi cach thirc kich hoat sy khéi dong ctia img dung thir hai boi
g dyung thir nhit 14 cach thirc phat rong, va luong tai nguyén khéa dung hién thoi
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ctia hé théng nho hon hoic bang ngudng thir nhét, x4c dinh rang su khoi dong cua
ung dung thw hai can phai dugc ngin chin; hodc khi cach thic kich hoat sy khoi
dong cia ing dung thir hai bdi ing dung thr nhét 13 cach thire danh riéng cho tng
dung th{ hai, va lugng tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé théng nhé hon hodc
bing ngudng thir nhét, x4c dinh ring sy khoi dong ciia ing dung tht hai can phai

duoc tri hoan.

Theo mot vi du khéc, khi cach thire kich hoat sy khéi dong cua tng
dung thir hai bdi tng dung thur nhét 13 cach thic phat rong, va mirc uu tién cua
tmg dung tht hai sau khi phéan loai nhé hon hodc béng cip do, xac dinh rang su
khai dong cua tng dung thtr hai can phai duoc tri hodn; hodc khi cch thuc kich
hoat su khéi dong cta img dung thr hai bdi timg dung thir nhét 13 cach thirc danh
riéng cho Ung dung tht hai, va méc vu tién cla img dung thir hai sau khi phén
loai nhé hon hodc bang cdp do, xac dinh rang su khdi dong cuia img dung thir hai

can phai dugc ngén chan.

Theo mot vi du khéc, khi luong tai nguyén kha dung hién thoi ctua hé
thng nhé hon hozc bang ngudng thir nhét, va cdp do cia tmg dung thir nhét nho
hon hoic bng cip do thir nht, x4c dinh rang su khoi dong clia img dung thir hai
can phai duoc ngin chin; hodc khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé
théng nhé hon hodc bing ngudng thir nhit, va clp do cta ung dung thu nhét nhod
hon hodc bang cp do6 thir hai va cao hon cap do thi nhét, xac dinh rang su khéi

dong cua ing dung thir hai can phai dugc tri hodn.

Theo mdt vi du khac, cac cip d6 timg dung khac nhau tuong Gng véi
c4c ngudng luong tai nguyén khéc nhau. MBOi cép do ing dung twong Umg véi it
nhét hai ngudng lugng tai nguyén. Céc ngudng luong tai nguyén khac nhau trong
it nhat hai ngudng luong tai nguyén tuong tmg voi cac cach thic han ché sy khai
d6ng khac nhau. Thiét bi diéu khién c6 thé xac dinh, dya vao thong tin cap do clia
ung dung thir nhét, cip d6 tng dung ma tmg dung thtr nhét thudc vé; xac dinh
ngudng lugng tai nguyén tuong ing véi cép d6 tng dung ma tng dung thir nhét
thudc v&; khi lugng tai nguyén kha dung hién thoi clia hé théng nhé hon hodc
bang ngudng lugng tai nguyén tuong tmg voi cép d6 tmg dung ma Gng dung thi
nhit thudc vé, x4c dinh han ché sy khéi dong cla Umg dung thtr hai; xac dinh
ngudng lugng tai nguyén t6i da trong it nhat hai ngudng lugng tai nguyén tuong

g v6i cap d6 ung dung ma tmg dung thir nhét thudc vé va 16n hon hozc bang
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v6i ngudng lugng tai nguyén cta luong tai nguyén kha dung hién thoi cia hé
théng; x4c dinh cach thirc han ché su khéi dong tuong ing véi ngudng lugng tai
nguyén tdi da; va xac dinh cach thirc han ché su khoi déng tuong img véi ngudng
lwong tai nguyén tdi da 1a cach thirc han ché su khéi dong cua tmg dung thir hai.
MO0t cach tuy chon, cach thire han ché sy khoi dong bao gém tri hoén sy khéi dong
va ngan chin sy khoi dong, va ddi véi cing mot cap d6 ing dung, ngudng lugng
tai nguyén tuong tmg v4i viée ngan chdn sy khoi dong nhé hon ngudng luong tai

nguyén tuong Umg véi viée tri hodn sy khéi dong.

Budce 330: Han ché sy khoi dong cta tmg dung thit hai khi x4c dinh

rang su khéi dong ctia ing dung thit hai can phai dugc han ché.

Vi du, sy khoi dong cua g dung thir hai dugce ngén chin khi xac dinh
réng céach thuc han ché sy khoi dong ctia tng dung thir hai 1a viéc ngan chan su
khoi dong.

Theo mdt vi du khéc, su khoi dong cua g dung thr hai dugce tri hodn
khi x4c dinh réng céch thirc han ché sy khoi dong clia tng dung thr hai 1 viée tri
hodn sy khoi dong. Cu thé 13, bo dinh thoi ¢6 thé duoc khdi dong, va img dung
thtr hai dugc khaoi dong khi thoi gian trdi qua.

Do d6, theo phuong an ndy cua sang ché, sau khi tng dung thir nhét
kich hoat su khéi dong cia ing dung th\ hai, xac dinh, dua vao it nhét mot trong
sb thong tin clia tmg dung thir nhat va tai nguyén kha dung hién thdi ctia hé thong,
xem ¢6 han ché sy khéi dong cta ing dung thir hai hay khong; va sy khoi dong
cta tng dung thir hai dugc han ché khi x4c dinh rang sy khéi dong ctia ing dung
thit hai cin phai duoc han ché. Su lang phi tai nguyén gdy ra do sy khoi dong cua
tmg dung dugc kich hoat thuong xuyén boi ing dung khéc dugc lam giam, va do

d6 hiéu suat hé thong co6 thé dugce nang cao.

Fig.6 1a luu dd gian lugc ctia phuong phap diéu khién tng dung 400
theo mot phuong 4n ctia sang ché. Theo phuong phap 400, viéc didu khién c6 thé
bao gdm han ché tai nguyén va bd sung tai nguyén. Nhu duge thé hién trén Fig.6,
phuong phéap diéu khién tmg dung 400 bao gém ndi dung sau day.

Budc 410: Xac dinh tng dung duoc két hop v6i mdi trong sd céc tng

dung.

Budc 420: Phan nhém cac Gng dung va ung dung dugc két hop véi
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mdi tng dung, dé thu nhan cdc nhém tGng dung. Céc ung dung dugc bao gbm
trong moi nhom g dung 13 céc tmg dung dugc két hop.

Mot céch tuy chon, theo phuong an nay cia sang ché, mot ing dung
thudc vé mot nhém tmg dung.

Budce 430: Phan loai cac nhém ung dung.

Mot céch tuy chon, cdc nhom Gng dung duge phan loai dua vao luong
tai nguyén bi chiém béi mdi nhém tmg dung.

Chéc chin 13, cdc nhém Gng dung c6 thé theo cach khic dugc phan
loai nho st dung thong tin khéc, chéng han nhu théng tin thudc tinh ho#ic thong

tin st dung ngudi dung cua g dung trong mdi nhém (g dung.

MOt céch tuy chon, theo phuong an nay cua sang ché, cic nhom tmg
dung c6 thé duoc phan loai dinh ky dua vao lugng tai nguyén bi chiém boi mdi

nhom ung dung.
Budc 440: Xac dinh it nhdt mot nhém ng dung tlr cdc nhém tng dung.

Mot cach tuy chon, khi viéc didu khién 12 bd sung tai nguyén, va luong
tai nguyén kha dung hién thoi ctia hé théng 16n hon hozic bang véi ngudng thir
nhét, it nhAt mdt nhém tGng dung duge xé4c dinh tir cdc nhom ng dung. Khi viée
didu khién 13 han ché tai nguyén, va luong tai nguyén kha dung hién thoi cia hé
théng nhé hon hozic bang ngudng tht hai, it nhéit mot nhom tmg dung duge xéc
dinh tir cac nhom Ung dung.

Mot cach tiy chon, ddi véi ngudng dugce dé cap & déy, cac ngudng co
thé duoc thiét dit mot cach riéng biét dung cho céac tai nguyén. Vi du, tai nguyén
ngudng dugc thiét @it dung cho tai nguyén CPU 12 50%, tai nguyén ngudng duge
thiét dit ding cho bd nhé 14 60%, va ngudng duge thiét dit dung cho tai nguyén
10 14 70%. Xac dinh rang tai nguyén can phai dugc bd sung cho it nhit mét nhém
tmg dung chi khi tht ca trong sb cac diéu kién sau day duge dap Ung: luong tai
nguyén CPU kha dung 16n hon hodc bang v6i 50%, lugng tai nguyén bo nhd kha
dung 16n hon hodc béng voi 60%, va lugng tai nguyén kha dyng cua tai nguyén
IO 16n hon hodc bang véi 70%. Theo cach khac, xac dinh rang tai nguyén can
phai duogc bd sung cho it nhit mot nhém tmg dung khi didu kién bét ky trong sb
céc diéu kién sau ddy dugc dugc dap ung: lugng tai nguyén CPU kha dyng lon
hon hodc bang véi 50%, lugng tai nguyén bd nhé kha dung 16n hon hodc béng
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v6i 60%, va luong tai nguyén kha dung cua tai nguyén 10 16n hon hodc bang v6i
70%.

M0t cach tiy chon, theo phuong é4n nay cua sang ché, theo cach khac,
mdt ngudng c6 thé dugc thiét dat dung cho céc tai nguyén. Vi dy, ngudng dinh 13
14 55%. Céc trong sb khac nhau c6 thé dugc thiét dat dung cho céc tai nguyén
khéc nhau. Vi du, trong s6 CPU 12 0,5, trong s6 bd nhé danh riéng 13 0,4, va trong
s6 IO danh riéng 14 0,3. Gia dinh rang luong tai nguyén CPU hién dang kha dung
ctia hé thong 1a 50%, luong tai nguyén bd nhé kha dung 1a 60%, va lugng tai
nguyén kha dung cua tai nguyén 10 1a 70%, tri sd duoc ldy trong s cua lugng tai
nguyén kha dung hién thoi ctia hé thong c6 thé duge tinh: 0,5 x 50% + 0,4 x 50%
+0,3 X 70% = 66%. Vi 66% 16n hon 55%, it nhat mot nhém Gng dung duge x4c

dinh, va tai nguyén duoc bd sung cho it nhét mot nhém tmg dung.

Mot céach tiy chon, theo phuong 4n nay cua sang ché, ngudng c6 thé
duoc thiét dat chi dung cho mét tai nguyén. Vi du, ngudng dugc thiét dat chi dung
cho CPU. Vi dy, ngudng dugc thiét dit dung cho CPU 1a 50%. Khi lugng tai
nguyén CPU hién dang kha dung ctia hé théng 16n hon hotc béng v&i 50%, it nhét
mdt nhéom tng dung dugce xac dinh, va tai nguyén dugc bd sung cho it nhét mot
nhém tng dung, bat ké lugng kha dyng cua tai nguyén bd nhé hodc tai nguyén
I10.

Mot céch tity chon, theo phuong 4n niy ctia sang ché, it nhat mét nhém
ting dung c6 thé theo cach khac duge x4c dinh trong trudong hop khac, vi dy, khi
nhiét &6 CPU tuong déi cao, va tai nguyén dugc han ché d6i véi it nhdt mot nhém

ung dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n ndy cua sang ché, s luong cac
nhém duoc lua chon ding dé thyc hién viée didu khién c6 thé duge x4c dinh dya
vao tai nguyén kha dung hién thoi va ngudng luong tai nguyén cua hé théng, va
luong dit liéu duogc st dung bdi nhém duge lua chon 16n hon hodc bang vdi su
chénh léch giita ngudng lugng tai nguyén va luong tai nguyén kha dyng hién thoi

cta hé théng.

Budc 450: Didu khién cac tmg dung trong it nhét mot nhém Gng dung.

Viéc diéu khién bao gom bo sung tai nguyén hodc han che tai nguyén.

Mot cach tiy chon, theo phuong an nay cua sang che, sau khi cac mirc

-50-



37868

uu tién cia cdc nhom tng dung dugce phén loai, viéc dieu chinh nhém c¢6 thé duogc

thue hién dua vao viéc phan loai muc uu tién.

Cu thé 13, tng dung tht nhat dugc két hop v6i it nhét hai ing dung. ft
nhat hai tmg dung khong duoc két hop v6i nhau. Nhém ma tmg dung thir nhat
thudc vé duge diéu chinh dua vao viéc phén loai cdc nhém Umg dyng ma & do it
nhét hai img dung thudc vé.

Theo mot cach thuc hién, viéc diéu khién bao gém han ché tai nguyén.
Ung dung thir nhit va tmg dung tht hai trong sd it nhét hai tmg dung hién dang
thudc vé nhom tmg dung thir nhat. Khi mirc uu tién cia nhom tng dyng thir hai
ma & d6 ing dung th ba cua it nhét hai Gng dung thudc v& cao hon so véi mirc
wu tién ctia nhom tmg dung thir nhét, tng dung thi nhét duge diéu chinh d¢ thude
vé nhém ung dung tht hai. Nhém ¢6 muc vu tién thap 13 nhém ma tai nguyén

dung cho no c6 kha nang dugc han che.

Vi dy, viéc diéu khién bao gdm han ché tai nguyén, va tmg dung A
duoc két hop véi ing dung B va tmg dung C. Néu tng dung A va Umg dung B
duoc phan nhém thanh mot nhém, ing dung C duoc phan nhém thanh nhom khac,
va mic u tién ctia nhém ma & d6 Gng dung C thude vé cao hon so véi mirc uu
tién cua nhém ma & d6 Gmg dung A va tng dung B thudc vé, tng dung A c6 thé

duoc diéu chinh thudc vé cling mot nhém nhu tmg dung C.

Theo mét cach thuc hién khac, viée didu khién bao gdm bd sung tai
nguyén. Ung dung thtt nhét va tng dung thtt hai trong s it nhét hai tng dung hién
dang thudc vé& nhém tmg dung thtr nhét. Khi mrc uu tién ctia nhém tmg dung thi
hai ma & d6 ing dung thtr ba cua it nhit hai tmg dung thudc vé cao hon so v6i
mtrc wu tién ctia nhém tGng dung thir nhat, tmg dung tht nhét duoc didu chinh dé
thudc vé nhom ung dung thi hai. Nhém c¢6 mirc wu tién cao hon 1a nhém ma tai

nguyén dung cho n6 cé kha ndng dugc bo sung.

Vi dy, viéc diéu khién bao gdm bd sung tai nguyén, va ing dung D
duoc két hop voi tmg dung E va ung dung F. Néu tng dyng D va tmg dung E
duoc phan nhém thanh mdt nhém, tmg dung F dugc phan nhém thanh nhém khac,
va muc uu tién ctia nhém ma & d6 tmng dung F thudc v& cao hon so v6i mirc uu
tién ctia nhdm ma & do ing dung D va Ung dung E thudc v&, ing dung D c6 thé

duoc diéu chinh dé thudc vé cling mot nhém véi ing dung F.
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Do d6, theo phuong an ndy cia sang ché, cac tmg dung dugc phan
nhom thanh cac nhém Ung dung dua vao sy két hop, va cac tmg dung trong mdi
nhém la cac ing dung duoc két hop. Ngoai ra, khi viéc didu khién duoc yéu cau,
viée didu khién duoc thuc hién nhd st dung nhém g dung 13 don vi. biéu nay
c6 thé gitp tranh khéi su lang phi tai nguyén gdy ra do ung dung duoc két hop

ctia img dung khong dugc didu khién khi tmg dung dugce didu khién.

Fig.7 1a luu dd gian lugc ctia phuong phap diéu khién tmg dung 500
theo mdt phuong an clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, phuong phép bao
gbm céc bude 510 va 520.

Buédc 510: X4c dinh tong trong s6 tai nguyén ctiia moi ng dung dua
vao viéc st dung va trong sO clia moi trong sO céc tai nguyén bi chiém boi moi

trong so cac ung dung.

Buéc 520: Xac dinh tmg dung thir nhat dua vao tbng trong s tai

nguyén ctia mdi trong s6 cac tng dung.
Mot cach tuy chon, Urng dung thur nhét c6 thé bao gém cac g dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n nay cta sang ché, mot ngudng c6
thé duoc thiét dat dung cho céc tai nguyén. Vi dy, ngudng dinh rd 13 55%. Céc
trong s khac nhau c6 thé duoc thiét dat dung cho céc tai nguyén khac nhau. Vi
dy, trong s6 CPU 14 0,5, trong sb bd nhd danh riéng 1a 0,4, va trong s6 10 danh
riéng 1a 0,3. Gia dinh rang luong tai nguyén CPU hién dang kha dung ctia hé théng
13 50%, luong tai nguyén bd nhé kha dung 60%, va luong tai nguyén kha dung
cua tai nguyén 10 1a 70%, tri s& dugc 14y trong sd clia lugng tai nguyén kha dung
hién thoi ctia hé théng 6 thé duge tinh: 0,5 x 50% + 0,4 x 50% + 0,3 x 70% =
66%. Vi 66% 16n hon 55%, x4c dinh ring khong c6 tai nguyén can phai duoc han
ché dung cho tng dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong &n nay cua sang ché, khi xac dinh
rang luong tai nguyén cua tai nguyén kha dung trong hé théng nhé hon hozc béng
ngudng dinh rd, ing dung thir nhét duoc xac dinh dya vao viée st dung va trong

s6 cia mdi trong so cac tai nguyén bi chiém boi moi trong so cc ing dung.

Mot cach tuy chon, theo phuong &n nay cua sing ché, cac tmg dung
¢6 thé duoc xéac dinh tir cac tmg dung trong hé théng dua vao viéc phan loai murc

uu tién cda cic tng dung trong hé théng, va tmg dung thr nhét duoc xéac dinh tir
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cac ung dung.

Cu thé 13, tap hop tng dung thir nhét c6 thé duoc xac dinh dua vao
viéc phan loai murc wu tién clia cac tdp hop ing dung, va img dung th nhét duoc
x4c dinh dua vao viéc st dung va trong s6 ctia mdi trong sb cac tai nguyén bi

chiém béi mdi tng dung trong tap hop tmg dung thi nhat.

Mot céch tuy chon, theo phuong én nay cua sang ché, cac tap hop ung
dung trong hé théng duoc phan loai dya vao it nhat mot trong sé thong tin sir dung
tai nguyén, thdng tin s dyng ngudi ding, va thong tin thudc tinh cia cac Ung
dung trong hé théng.

Budc 530: Didu khién tng dung thir nhat.

Cu thé 13, tai nguyeén co thé dugc han ché ddi véi ung dung thur nhét,
hodc Gng dung thir nhét ¢6 thé dugc khoi dong.

Do do, theo phuong an nay cua sang ché, img dung can phai duge didu
khién duoc x4c dinh dua vao viéc st dung va trong sb6 clia mdi trong sb céc tai
nguyén bi chiém boi mdi trong sb cac tmg dung. Trong qua trinh didu khién tmg
dung, cac tai nguyén co thé duoc xem xét, sao cho su lang phi tai nguyén co6 thé

duoc tranh khoi, va hiéu suat h¢ thong dugc nang cao.

Pé kiém tra cac hidu qua clia cac phuong phap didu khién ing dung
theo cac phuong an cla sang ché, tac gia thuc hién viéc thit nghiém nho st dung
thiét bi dau cudi di dong Android 12 mot vi dy, va trong qua trinh thir nghiém, thay
rang thoi gian khéi dong va ty 18 mét khung cua tng dung duogc 1am giam khi cac

phuong phap didu khién theo cac phuong 4n clia sdng ché duoc ap dung.

CAn hiéu rang, theo c4c phuong 4n clia séng ché, cac phwong phap 200,
300, 400, va 500 khong loai trir 14n nhau. Khi khong ¢6 méu thuln, d6i véi céc sy
giai thich vé thuét ngit, c6 thé tham chiéu 13n nhau, va céc cach thuc thyc thi
phuong phap cé thé duge st dung két hop.

Céc phuong an néu trén mo ta cac phuong phap diéu khién tng dung,
va cac phuong an cua sang ché con dé xudt thiét bi didu khién c6 thé thuc hign bat
ky mét trong s cac phuong phap didu khién néu trén. Thiét bi c6 thé c6 bd phan
thuc hién phuong phéap bét ky trong s6 cac phuong phép néu trén.

Pé ngén gon va dé hidu, dua vao Fig.8, phan sau day dua ra md ta nho

stt dung thiét bj diéu khién twong mg véi phuong phap diéu khién khoi dong tng
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dung 300 dugc thé hién trén Fig.5 1a mot vi du.

Fig.8 1a so d6 khéi gian luoc cla thiét bi diéu khién 600 theo mét
phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, thiét bi didu khién 600 c6
thé bao gdm bd phén thu 610, bd phan xé4c dinh thir nhat 620, va bd phén han ché
630.

Bd phén thu 610 dugc tao cAu hinh dé thu thong tin dugc gl bdi tmg
dung thtr nhat va duoc sir dung dé kich hoat su khoi dong cta tmg dung thit hai.
B0 phén xac dinh thir nhat 620 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, dua vao it nhat mot
trong sb thong tin clia ing dung thir nhét va luong tai nguyén kha dung hién thoi
ctia hé théng, xem c6 han ché sy khéi dong clia ing dung thi hai hay khong, trong
do6 thong tin cda ing dung thi nhét duoc st dung dé chi bao mirc d§ quan trong
cua ing dung thr nhét trong hé théng. BO phan han ché 630 dugc tao ciu hinh dé
han ché sy khoi dong cua tng dung thir hai khi bd phan xac dinh tht nhét xac
dinh rang sy khéi dong ciia tmg dung thir hai can phai duoc han ché.

Mot cach tity chon, thong tin ciia tmg dung tht nhit bao gdm thong tin
cép d6 ctia tng dung thu nhét, trong d6 hé théng bao gdm nhiéu cip d6 ing dung,
va thong tin cip d6 cua Gmg dung thi nhét duoc st dung dé chi bao cap do ung

dung ma Ung dung thr nhét thude v&.

Mot cach tiy chon, b phén x4c dinh thur nhét 620 dugc tao cAu hinh
cu thé dé: khi thong tin cAp do cia ing dung thir nhit duogc st dung dé chi béo
rang cap do cua tng dung thi nhét cao hon cép do duoc thiét dat trudce, xac dinh
khong han ché sy khoi déng clia tmg dung thir hai.

Mot cach tiy chon, cac cip d9 ing dung khéac nhau twong tmg véi céc
ngudng lugng tai nguyén khac nhau. B phan xac dinh thir nhét 620 duoc tao ciu
hinh cu thé dé: xac dinh, dua vao thong tin clp do cta tmg dung thir nhét, cap do
img dung ma ung dung thtr nhét thudc v&; xac dinh ngudng lugng tai nguyén
twong Ung voi cap do tng dung ma Umg dung thir nhét thudc vé; va khi luong tai
nguyén kha dung hién thoi cua hé théng nho hon hoiic béng ngudng lugng tai
nguyén tuong tmg voi cap do tmg dung ma ting dung tht nhét thudc vé, xac dinh

han ché su khoi dong ciia tng dung thi hai.

Mot céach tuy chon, moi cép do ung dung tuong Ung vai it nhét hai

ngudng lugng tai nguyén. Cac ngudng lugng tai nguyén khéac nhau trong it nhét
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hai ngudng lugng tai nguyén tuong ung vai cac cach thirc han ché su khdi dong
khéc nhau. Nhu duge thé hién trén Fig.8, thiét bi 600 con bao gdm bd phan xéac
dinh thtr hai 640. Bo phan x4c dinh thi hai 640 dugc tao cdu hinh dé: xac dinh
ngudng luong tai nguyén t6i da trong it nh4t hai ngudng lugng tai nguyén tuong
{mg véi cép d0 tng dung ma tmg dung thi nhit thudc vé va 16n hon hozc bang
voi ngudng lugng tai nguyén cla lugng tai nguyén kha dung hién thoi cta hé
thdng; xac dinh cach thirc han ché sy khoi dong tuong Ung véi ngudng lugng tai
nguyén t&i da; va x4c dinh cach thirc han ché sy khéi dong twong tmg v6i ngudng

lugng tai nguyén t6i da 13 cach thirc han ché sy khéi dong cua img dung thir hai.

B6 phan han ché 630 dugc tao cAu hinh dé han ché sy khoi dong cua
mg dung thit hai theo cach duge x4c dinh boi bd phéan xac dinh thir hai.

Mot céch tuy chon, cach thirc han ché su khoi dong bao g@)m tri hoan
su khoi dong va ngan chén su khoi dong, va dbi v6i cling mot cép do ung dung,
ngudng lugng tai nguyén twong tmg voi viéc ngan chin sy khéi dong nho hon

ngudng luong tai nguyén tuong ing véi viée tri hodn sy khéi dong.
guong g guy g ung g

MOt cach tuy chon, cac cac cép d6 img dung ctia cic Uing dung trong
hé théng duge phan loai dya vao it nhit mét trong s6 thong tin sir dung lich st,
thong tin thudc tinh, va thong tin trang thai hoat dong hi¢n thoi cia mdi ing dung
trong hé thong.

Mot cach tiy chon, thong tin st dung lich st cia ng dung bao gbm it
nh4t mdt trong sb tin suét sir dung, khoang thoi gian cua mdi 14n st dung, va mbi
quan h¢ chuyén cua tng dung; va/hogic

thong tin thudc tinh cia tng dung bao gbm thong tin dugc st dung dé chi
béo xem tmg dung c6 phai 12 tng dung co ban ddm bao sy hoat dong binh thuong
ctia hé thdng hay khong; va/hoic

thong tin trang thai hoat ddng hién thoi cla img dung bao gdm théng tin dugc
str dung dé chi bao rang tmg dung hién thoi dang hoat dong trong nén trude, hoic
dang hoat dong trong nén sau va nguoi ding cé thé nhan biét, hodc dang hoat
dong trong nén sau va ngudi ding khong thé nhan biét.

Mot cach tuy chon, cac Gng dung trong hé théng bao gdm ba cap dd

ung dung sau day:

cap d6 ung dung thir nhét, bao gdm tmg dung co ban dam bao su hoat dong
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binh thudng cua hé thdng, va tng dung dang hoat dong trong nén trudc;

cép d6 Gmg dung th{ hai, bao gdbm tmg dung dang hoat dong trong nén sau
va ngudi ding c¢6 thé nhan biét, va ung dung ma lich st st dung ctia ngudi dung
ctia né 16n hon tri s6 thiét dat trude; va

cép do tmg dyung thir ba, bao gdbm tmg dung khéc trong hé théng ngoai cac
g dung cua cip d6 tng dung thi nhét va cp d6 ing dung thi hai.

MGt cach tuy chon, nhu dugce thé hién trén Fig.8, thiét bi con bao gém
bd phan x4c dinh thi hai 640, bo phan xac dinh thir hai 640 duoc tao cAu hinh dé
xac dinh cach thirc han ché su khéi dong ctia ng dung tht hai.

Bo phén xéc dinh tht nhat 620 dugc tao cAu hinh cu thé dé han ché sy
khoi ddng cta tng dung tht hai theo cach duge xac dinh béi bo phén xac dinh
th\r hai 640.

MOt cach ty chon, bd phan xac dinh thr hai 640 dugc tao c4u hinh cu
thé dé x4c dinh céch thirc han ché sy khoi dong cia tmg dung tht hai dya vao it
nhit mot trong sb thong tin cia tng dyung thir nhét, luong tai nguyén kha dung
hién thoi ctia hé théng, va cach thirc kich hoat su khéi ddng cia ing dung thir hai

boi tng dung thir nhat.

Mot cach tlty chon, bd phan xéc dinh thir hai 640 dugc tao ciu hinh cu
thé @8 x4c dinh cach thirc han ché sy khoi dong cia tng dung tht hai dya vao
tuong quan gitta cach thirc han ché sy khoi dong va it nhat mét trong s6 thong tin
cua ing dung, lugng tai nguyén kha dung cua hé théng, va cach thirc kich hoat su
khoi dong cua ing dung, va it nhit mot trong sd thong tin clia tmg dung tht nhét,
luong tai nguyén kha dung hién thoi cia hé théng, va cach thirc kich hoat sy khoi
dong cta tmg dung th hai béi tmg dung tht nhat.

Mot céch tly chon, thdng tin ctiia ing dung bao gbm thong tin cap do
cta ing dung, hé thong bao gbm nhiéu cép do ung dung, va thong tin cap do cua
tmg dung duoc su dung dé chi béo cap dd ung dung ma Umg dung thudc ve;
va/hoac

tai nguyén kha dung cia hé thdng bao gbém it nhat mdt trong s6 tai nguyén
bd xir ly trung tam CPU, tai nguyén dau vao/dau ra IO, va tai nguyén bo nhd;
va/hoac

cach thtrc kich hoat su khéi dong cta timg dung bao gbm kich hoat sy khoi
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dong bang cach st dung viéc phat rong hodc viéc kich hoat sy khéi dong theo

cach thic danh riéng cho ing dung.

Mot cach tiy chon, cach thuc han ché su khéi dong ctia ing dung thi
hai bao gdm ngan chin su khoi dong tmg dung thir hai, hodc tri hodn sy khoi dong
ung dung thi hai.

Can hiéu ring thiét bi diéu khién 600 c6 thé thuc hién phuong phap
didu khién khéi dong img dung 300 dugc thé hién trén Fig.5. D& ngin gon, cic sy
thé hién chi tiét khong dugc md ta lai & day. Nguoi cé trinh dd trung binh trong
linh vuc k¥ thudt tuong ing co thé nhan thay rang, két hop véi cac vi du duge md
ta theo c4c phuong 4n dugce bdc 16 trong ban md ta nay, cac b phan va cac bude
thuat toan co thé duoc thuc hién boi phén cung dién tir hoac sy két hop ctia phén
mém mAy tinh va phin ctmg dién tir. Viéc c4c chiic nang dugc thuc hién béi phan
cing hodc phﬁn mém phu thudc vao cac img dung cu thé va c4c diéu kién han ché
cAu hinh cta cac giai phap k¥ thuat. Ngudi c6 trinh d trung binh trong linh vuc
k¥ thudt tuong Ung co6 thé str dung cac phuong phép khac nhau dé thyc hién cac
chirc ning duoc mé ta ding cho mdi Gmg dung cu th8, ma s& khong dugc hiéu 1a

cach thuc hién vuot qua pham vi clia sang ché.

Nguoi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ing c¢6 thé
hiu r3 rang rang, dé viéc mo ta thuan tién va vén tit, quy trinh xtr 1y thao tac chi
tiét ctia hé théng, thiét bi, va bd phén néu trén co thé dua vao cac quy trinh twong
ung theo cac phuong an vé phuong phép néu trén, va c4c su thé hién chi tiét khong

dugc mo ta lai & day.

Theo mét sb phuong an dugc dé xuét theo sang ché, can hiéu rang
phuong phap, thiét bi, hé thdng duoc boc 16 c6 thé dugc thuc hién theo céac cach
khac nhau. Vi dy, phuong an v thiét bi dwgc mé ta chi don thuan 1a vi du. Vi dy,
viéc phén chia don vi chi don thuén 13 phan chia theo chtic ning logic va c6 thé
12 cach phan chia khac theo cach thuc hién thuc té. Vi du, cac bd phan hoic céc
thanh phén ¢6 thé duoc két hop hodc duge tich hop vao hé théng khac, hoac mot
sd dic diém c6 thé dugc bo qua hodc khong dugc thue hién. Ngoai ra, cac ghép
ndi 1An nhau hodc cac ghép ndi truc tiép hoic céc két ndi truyén thong duoc thao
luan hoac duoc thé hién c6 thé dugc thuc hién nhd sir dung mot s6 giao dién. Cac
ghép ndi gian tiép hodc cac két ndi truyén thong gitra cac thiét bi hozc cac bo phan

6 thé duge thuc hién dudi dang dién tit, co hoc, hodc dudi dang khac.
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C4c bo phén duge mé ta 1a cac phan tach biét c6 thé hodc ¢6 thé khong
tach biét dusi dang vét 1y, va cac phan dugc thé hién trong cic bd phan c6 thé
hogic c6 thé khong phai 13 cac bd phén vt 1y, c6 thé duoce dinh vi & mot vi tri,
hoc ¢6 thé duoc phan b trén cac bd phan mang. Mot s6 hodc tt ca cac bd phan
c6 thé duoc lua chon tuy thude vao cac yéu cAu thyc té dé dat dugc cac muc dich

cua cac giai phéap theo cac phuong an.

Ngoai ra, cdc don vi chirc nang theo cac phuong én cta sang ché ¢o
thé duoc tich hop thanh mét bd phéan xi Iy, hodc mdi trong s6 céc bd phan c6 thé
t3n tai riéng 1& dudi dang vat ly, hodc hai hogc nhiéu hon hai bd phan ¢6 thé dugce
tich hgp thanh m&t bd phén.

Khi cac chtrc ning dugc thuc hién dudi dang bd phan chirc nang phéan
mém va duoc ban hodc duge sir dung 14 san phérn doc 1ap, cac chtrc nang co thé
duoc luu trit trong vat ghi doc dugce bdi may tinh. Dua vao cach hiéu nhu vy, céc
giai phap k¥ thuat ciia sang ché vé ban chét, hodc ciu tao mét phan vao linh vue
k¥ thuat da biét, hodc mét sé giai phap k¥ thuat c6 thé duoc thyc hién dudi dang
san phim phan mém. San phdm phin mém mdy tinh duge luu trit trong vat ghi,
va bao gdm céc 1énh dung dé 1énh cho thiét bi may tinh (c6 thé 1a méy tinh cé
nhén, may chu, thiét bi mang, hoic tuong tu) dé thuc hién tat ca hodc mot s6 trong
s6 cac bude cua cac phuong phap duge mo ta theo cac phuong an clia sang ché.
Vat ghi luu trit néu trén bao gdm phuong tién bét ky c6 thé luu trit ma chuong
trinh, ching han nhu & dia tia chop USB, § dia cling théo 1ap dugc, bd nhd chi
doc (ROM), bd nh truy cap ngu nhién (RAM), b dia tir, hodc dia quang,.

Cac phﬁn md ta néu trén chi don thudn 14 c4c cach thuc hién cu thé cua
sang ché, ma khong nhim gidi han pham vi bao hd cua sang ché. Bét ky su thay
dbi hodc thay thé nao dugc dua ra bdi ngudi 6 trinh do trung binh trong linh vuc
k¥ thuat tuong Uing nam trong pham vi duoc bdc 10 trong sang ché s& nam trong
pham vi bdo hd cua sang ché. Do d6, pham vi bao hd cla sang ché s& nidm trong

pham vi bao ho cua cac diém yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép didu khién khoi dong tmg dung duoc thuc hién béi thiét bi may
tinh, bao gbém cac bude:

thu thong tin thtr nhét duge giri béi tmg dung thir nhét, trong d6 thong tin thir
nhét nay duoc sir dung dé kich hoat sy khoi dong ctia img dung thit hai;

xéac dinh, (1) dua vao thong tin thir hai cia tng dung thu nhét hoidc (2) dya
vao thong tin th hai cia tmg dung thir nhét va luong tai nguyén kha dung ctia hé
thdng ctia thiét bi may tinh, xem c6 han ché sy khoi dong cta ing dung thir hai
ma s& dugce kich hoat béi tmg dung thtr nhét hay khong, trong d6 thong tin thir hai
cta tmg dung tht nhit chi bao muc do quan trong clia tmg dung thi nhét trong hé
thong; va

han ché sy khéi dong ctia g dung thir hai phan hoi lai viéc x4c dinh han

ché su khoi dong cta img dung thir hai;

trong do thong tin th hai ctia ing dung thir nhit bao gdm thong tin cip do
clia tmg dung thir nhat, trong d6 théng tin cAp do cua tmg dung thtr nhét chi bao
cép d6 ing dung clia tmg dung thi nhét, va

trong d6 cip do tmg dung duoc bao gdm trong nhiéu cap do dugc x4c dinh
dua vao it nhat mot trong s6 thong tin st dung lich str, thong tin thude tinh, hodc
thong tin trang thai hoat dong hién thoi cua nhiéu tmg dung dugc bao gdm trong
hé thong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh, (1) dua vao thong tin thir
hai ctia img dung th& nhat hozc (2) dya vao thdng tin thtr hai clia ing dung thir
nhit va luong tai nguyén kha dung ctia hé thdng cua thiét bi may tinh, xem c6 han

ché sy khoi dong ctia tng dung thi hai hay khong bao gbm:

x4c dinh khong han ché sy khéi dong ctia ing dung thir hai khi thong tin cép
d6 cua Gmg dung thir nhét chi bao rang cip do ung dung cla ung dung thir nhét
cao hon cép d6 duoc thiét dat trudc.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xéac dinh, (1) dua vao thong tin thir
hai cta ing dung thi nhét hodc (2) dya vao théng tin thit hai cua ing dung thir
nhat va lugng tai nguyén kha dung ciia hé thng cta thiét bi may tinh, xem c6 han

ché su khoi dong cta ing dung th(r hai hay khong bao gbm:
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x4c dinh han ché su khoi dong ctia tng dung thit hai khi thong tin cap do cta
g dung thtr nhét chi béo rang cp do tng dung cua tng dung thi nhét nho hon
hoc béing cap do duoc thiét dat trude.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc cép d6 tmg dung khac nhau tuong img
v6i cac ngudng luong tai nguyén khéc nhau; va

trong d6 budc xac dinh, (1) dya vao thong tin thir hai ctia ing dung thir nhét
hoic (2) dua vao thdng tin thir hai cia ing dung thir nhét va luong tai nguyén kha
dung cta hé théng cla thiét bi may tinh, xem c6 han ché su khoi dong cua Ung
dung thr hai hay khong bao gom:

xac dinh, dua vao thong tin cép do cua ing dung thir nhét, cép do tmg dung
ma ung dung thur nhét thudc vé;

xac dinh ngudng lugng tai nguyén tuong tmg véi cAp d6 tmg dung ma mg
dung thtr nhét thude vé; va

x4c dinh han ché sy khoi dong clia tmg dung thir hai khi luong tai nguyén
kh& dung cta hé thdng nhé hon hoic bang ngudng luong tai nguyén.
5. Phuong phap theo didm 4, trong d6 mdi cAp d6 ing dung tuong Gmg véi it nhat
hai ngudng luong tai nguyén, trong do cac ngudng luong tai nguyén khac nhau
trong it nhit hai ngudng luong tai nguyén tuong tng vé6i cdc cach thirc han ché
su khai dong khac nhau, va trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

x4c dinh ngudng lugng tai nguyén t6i da cua it nhét hai ngudng luong tai
nguyén tuong Ung voi cip d6 tmg dung ma Gng dung tht nhét thudc vé;

x4c dinh cach thic han ché su khéi dong twong Umg véi ngudng luong tai
nguyén t6i da; va

trong d6 han ché sy khéi dong clia mg dung thir hai bao gbm:
han ché su khoi dong ctia tmg dung thit hai theo cach thirc gi¢i han sy khéi dong
duoc xac dinh.
6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 cach thirc han ché su khoi dong bao gdm
tri hoéin su khéi dong va ngan chan sy khoi dong, va trong do dbi véi cing mot
cip d6 tng dung, ngudng lugng tai nguyén twong tng voi viée ngén chén sy khéi
d6ng nhod hon ngudng lugng tai nguyén tuong img v6i vige tri hodn sy khoi dong.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit mot trong sd:
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thdng tin st dung lich st bao gOm it nhit mot trong sd tAn suét str dung,
khoang thoi gian ctia mdi 14n str dung, hodic mdi quan hé chuyén ctia timg dung;

thong tin thudc tinh bao gbm thong tin chi bdo xem tng dung c6 phai 13 Gng
dung co ban dam bao sy hoat dong binh thudng cua hé théng hay khong; hoic

thong tin trang thai hoat dong hién thoi bao gbm thong tin chi bdo rang ing
dung hién thoi dang hoat dong trong nén trude ctia hé thdng, hodc dang hoat dong
trong nén sau ctia hé théng va c6 thé dugc nhan biét boi nguoi dung, hoic dang
hoat dong trong nén sau va khong dugc nhén biét boi nguodi ding, nhung khong
th8 thiy ddi v6i nguoi ding.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 céc tmg dyng trong hé thdng bao gém ba
cAp d6 tmg dung sau day:

cip d6 ing dung tht nhét, bao gdbm tmg dung co ban dam bao sy hoat dong
binh thudng cua hé thdng, va ing dung dang hoat dong trong nén trudc;

cip d6 tmg dung th{r hai, bao gbdm tng dung dang hoat dong trong nén sau
va ¢6 thé duoc nhan biét boi ngudi dung, va tng dung ma lich sur st dung ctua
ngudi dung ctiia nd 16n hon tri sb thiét dit trudce; va

cap d6 tmg dung tht ba, bao gbm ung dung khac trong hé théng ngoai cac
ung dung cua cép d6 tmg dung thu nhéit va cap do tmg dung thi hai.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuwong phéap nay con bao gbm bude:

xac dinh céach thic han ché su khoi dong ctia tmg dung th hai; va

trong d6 budc han ché sy khoi dong ctia img dung thr hai bao gbm:

han ché sy khoi dong ctia ing dung thi hai theo céach thitc dugc xéc dinh.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc xac dinh cach thirc han ché sy khoi
dong cta ing dung thtr hai bao gbm:

xac dinh cach thuc han ché su khdi dong cta ing dung thr hai dya vao it
nhit mot trong s thong tin ciia img dyung thir nhét, luong tai nguyén kha dung cta
hé thdng, va cach thirc kich hoat sy khoi dong clia img dung thit hai boi tmg dung
thir nhat.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc x4c dinh céch thirc han ché sy khoi

dong cua ung dung thir hai bao gbm:
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x4c dinh cach thirc han ché sy khéi dong clia tmg dung thit hai dya vao tuong
quan gifta cach thtrc han ché su khéi dong va it nhit mot trong s6 thong tin cua
ung dung thur nhét, luong tai nguyén kha dung cta hé thdng, va cach thirc kich

hoat su khéi dong cua (g dung thir hai béi g dung thir nhét.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 it nhit mot trong sb:

thong tin thi hai cia Ung dung thu nhit bao gdm thdng tin chp d6 cla ing
dung thtr nhét, trong d6 hé thdng bao gdm nhiéu cép d6 tng dung, va trong d6
thong tin cip d6 ctia tmg dung thu nhét chi bao cdp d6 ing dung thir nhét ma tng
dung thtr nhét thude vé;

tai nguyén kha dung cuia hé théng bao gbm it nhat mt trong sd tai nguyén
bd xir 1y trung tdm (CPU - central processing unit), tai nguyén dAu vao/dau ra (10
- input/output), va tai nguyén bo nhd; hoac

cach thurc kich hoat sy khoi dong clia ng dung bao gbm kich hoat sy khoi
dong béng cach st dung viéc phat rong hodc viée kich hoat su khoi dong theo
c4ch thirc danh riéng cho Umg dung.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc han ché sy khoi dong cia tmg dung
thir hai bao gdm ngan chan su khoi dong (mg dung thi hai, hodc tri hoén sy khoi
dong Umg dung thr hai.
14. Thiét bi may tinh, bao gdm:

bd nhd bao gdm céc 1énh; va

mot hodc nhidu bd xur 1y truyén thong v6i bo nhd, trong d6 mot hodc nhiéu
b6 xt Iy thuc thi cac 1énh dé:

thu thong tin th& nhét dugc gl bdi Ung dung thir nhét, trong d6 thong tin thir
nhét nay duogc sir dung dé kich hoat sy khéi dong ctia tmg dung thir hai;

xac dinh, (1) dua vao thong tin thtr hai cia ng dung thr nhét hoic (2) dua
vao thong tin thir hai cia tng dung thir nhét va luong tai nguyén kha dung ctia hé
théng cta thiét bi méy tinh, xem c6 han ché su khoi dong cia ing dung thir hai
ma s& duoc kich hoat bdi ing dung thir nhét hay khong, trong d6 thong tin thir hai
cta ung dung thu nhét chi bdo mirc d6 quan trong cta img dung thtr nhét trong hé
théng; va

han ché sy khoi dong cua ting dung thr hai phan hoi lai viée xac dinh han
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ché sy khoi dong cia tmg dung thir hai;

trong d6 thong tin thtr hai ctia mg dung thir nhit bao gdm théng tin cap do

cta Umg dung thir nhét, trong d6 thong tin cip d6 cta ung dung thir nhét chi bao
cép d6 tmg dung ctia ing dung thi nhét, va trong d6 cap do tmg dung dugc bao
gdm trong nhiéu cip d6 duoc x4c dinh dya vao it nhét mot trong sb thong tin sir
dung lich s, thong tin thudc tinh, hodc thong tin trang thai hoat dong hién thoi
ctia nhiéu tmg dung dugc bao gdm trong hé thdng.
15. Thiét bi méy tinh theo didm 14, trong d6 mot hodc nhidu bg xir ly con thyc thi
céc 1énh dé: |

x4c dinh khong han ché sy khéi dong clia ing dyung thir hai khi thong tin cap
d6 cta Ung dung thir nhat chi bdo ring cAp do img dung cla tng dung thir nhat
cao hon cép do duoc thiét dat trude.
16. Thiét bi may tinh theo diém 14, trong d6 mt hodc nhiéu bd xi 1y con thuc thi
céc lénh de:

x4c dinh han ché sy khoi dong clia tmg dung thir hai khi thong tin cap do cla
g dyng thir nhat chi bao rang cip do ing dung cla Umg dung thir nhét nhé hon
hodc bing cp do duoc thiét dat trude.
17. Thiét bi méy tinh theo diém 14, trong d6 cac cép d6 tmg dung khic nhau tuong
mg véi cac ngudng lugng tai nguyén khac nhau; va

trong d6 mét hodc nhiéu bd xir Iy con thuce thi cac 1énh dé:

xéc dinh, dua vao thong tin cAp do clia img dung thtr nhét, cap d img dung
ma Gng dung th nhét thudc ve;

x4c dinh ngudng luong tai nguyén tuong tmg voi cip do6 ing dung ma tng
dung thtr nhét thudc vé; va

x4c dinh han ché sy khdi dong cla ing dung thtr hai khi luong tai nguyén
kha dung cua hé théng nhé hon hoic béng ngudng lugng tai nguyén.
18. Thiét bi mdy tinh theo diém 17, trong d6 cdp d6 timg dung twong (mg vdi it
nhét hai ngudng lugng tai nguyén, trong d6 cac ngudng lugng tai nguyén khac
nhau trong it nhit hai ngudng luong tai nguyén tuong tmg véi cac cdch thirc han
ché sy khéi dong khac nhau, va

trong d6 mot hogic nhidu bo xir Iy con thyc thi cac 1énh dé:
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xé4c dinh ngudng luong tai nguyén téi da cta it nhét hai ngudng luong tai

nguyén twong ing véi cip do tng dung ma tmg dung thr nhét thudc vé;

x4c dinh cach thirc han ché sy khoi dong tuong ing véi ngudng lugng tai

nguyén toi da; va

han ché su khoi dong cia tng dung thit hai theo cach thire gi6i han su khai
dong duoc xac dinh.

19. Thiét bi may tinh theo diém 18, trong d6 cach thirc han ché sy khoi dong bao
gdm tri hodn su khéi dong va ngan chin sy khoi dong, va trong d6 d6i v6i cling
mot cip do tmg dung, ngudng lugng tai nguyén tuong ting véi viéc ngén chin sy
khoi dong nhé hon ngudng lugng tai nguyén tuong tmg véi vige tri hoén sy khoi
dong.
20. Thiét bi may tinh theo diém 14, trong d6 it nhat mot trong s6:

thong tin st dung lich sir bao gbm it nhat mot trong sd tin suét st dung,
khoang thoi gian ctia mdi 14n st dung, hodc mbi quan hé chuyén cta tng dung;

thong tin thudc tinh bao gdm thdng tin chi bdo xem tng dung c¢6 phai 13 Gmg
dung co ban dam bao su hoat dong binh thuong ctia h¢ théng hay khong; hoic

thong tin trang thai hoat dong hién thoi bao gdm thong tin chi bao ring tng
dung hién thoi dang hoat dong trong nén trude cta hé thdng, hoic dang hoat dong
trong nén sau ctia hé thdng va c6 thé dugc nhan biét boi nguoi dung, hoic dang
hoat dong trong nén sau va khong duoc nhan biét béi nguoi dung, nhung khong
thé thay dbi v6i nguoi dung.
21. Thiét bi may tinh theo diém 20, trong d6 cac ing dung trong hé théng bao
gdm ba cdp d6 tmg dung sau day:

cép do tmg dung th nhét, bao gém tmg dung co ban dam bao sy hoat dong
binh thudng cua hé thdng, va ing dung dang hoat dong trong nén trudc;

cap d6 tng dung thit hai, bao gbm tmg dung dang hoat dong trong nén sau
va c6 thé duoc nhan biét boi nguoi dung, va tng dung ma lich st si dung cua
ngudi dung ctia né 16n hon tri sd thiét dt trudce; va

cap d6 ung dung th ba, bao gbm mg dung khéc trong hé théng ngoai céc
ung dung cua cép d6 tmg dung thu nhét va cap d6 tmg dung thir hai.

22. Thiét bi may tinh theo diém 14, trong d6 mt hodc nhidu bd xtr Iy con thyc thi
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céc lénh dé:

x4c dinh cach thirc han ché su khdi dong clia ing dung thtt hai; va

han ché sy khoi dong ctia ing dung thir hai theo cach thirc duoc xac dinh.
23. Thiét bi may tinh theo diém 22, trong do:

mot hodc nhiéu bo xtr 1y con thyc thi cac 1énh dé:

x4c dinh cach thic han ché sy khoi dong cia ing dung thir hai dya vao it
nh4t mot trong s thong tin ctia ing dung thir nhét, luong tai nguyén kha dung cua
hé théng, va cach thirc kich hoat sy khoi dong cua ing dung thit hai boi img dung
thir nhat.

24. Thiét bi may tinh theo diém 23, trong d6 mot hodc nhiéu bd xu 1y con thye thi
cac 1énh dé:

xéc dinh cach thire han ché sy khéi dong cia img dung thir hai dya vao tuong
quan gifra cach thirc han ché sy khéi dong va it nhat mot trong s6 thong tin cia
ung dung thtr nhét, luong tai nguyén kha dung cta hé théng, va cach thic kich
hoat sy khéi dong cta tng dung thir hai boi g dung thir nhét.

25. Thiét bi may tinh theo diém 14, trong d6 mot hoge nhiéu bd xir y con thyc thi
c4c 1énh dé:

ngan chin sy khéi dong tmg dung thir hai, hodc tri hodn sy khoi dong ung

dung thr hai.
26. Phuong tién luu trit bét bién, bao gom c4c 1énh khi dwoc thuc thi béi mdt hode
nhidu bo xtt 1y khién cho mét hodc nhiéu bd xu Iy:

thu thong tin thir nhat duoc giri boi tng dung thir nhat, trong d6 thong tin thi

nhét nay dugc st dung dé kich hoat sy khéi dong clia ing dung thir hai;

xac dinh, (1) dua vao thong tin thtr hai cua ing dung thi nhét hoic (2) dua
vao thong tin thir hai cia tng dung thir nhét va luong tai nguyén kha dyung ctia hé
théng cua thiét bi may tinh, xem c6 han ché sy khoi dong ctia mg dung th hai
ma s& dugc kich hoat bdi tmg dung thir nhét hay khong, trong d6 thong tin thir hai
cta ing dung thir nhét chi bdo muc do quan trong cua tmg dung thir nhét trong hé

théng; va

han ché su khoi dong cla Ung dung tht hai phan hoi lai viée xac dinh han
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ché su khéi dong cia tmg dung thir hai;

trong d6 thong tin thr hai cua Umg dung thur nhit bao gém théng tin cip dd
ctia tmg dung thi nhat, trong d6 thong tin cép d6 cta ung dung thir nhét chi bao
cap d6 Gmg dung ctia ing dung thtt nhét, va trong d6 cip d6 tmg dung duoc bao
gbm trong nhidu cép do duogc x4c dinh dya vao it nhit mot trong sd thong tin sir
dung lich st, thong tin thudc tinh, hodc thong tin trang théi hoat dong hién thoi

cta nhidu img dung duoc bao gdm trong hé théng.
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