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(54) HE THONG PHAT TRIEN UNG DUNG DI DPONG VA PHUONG PHAP DIEU
HANH HE THONG PHAT TRIEN UNG DUNG DI PONG

(57) Sang ché de cap dén hé thong phat trién ing dung di dong. He thong nay bao gdém
cong nha phat trién nhan tng dyng tir nha phat trién va dé xut thu vién dinh tuyén cho nha
phat trién dé ting cuong tng dung nay. Hé thong phan tich ngoai tuyén phan tich tng dung
dé (i) xac dinh tap hop cua cac hoat dong ma bd xur ly trong Gmg dyng nay dugc lap trinh
dé khoi phuc nham dap lai cac yéu cau kho1 phuc tuong tmg tir hé diéu hanh chu va (i) xac
dinh cac tham sb dbi v6i mdi trong sd céac hoat dong. HE théng phén tich ngoai tuyén tao ra
tap hop cua cac lién két ma moi trong s6 d6 tuong ing voi mot trong s6 cac hoat dong
tuong Umg. Thu vién dinh tuyen dugc cai dat 1a mot phan ctia ing dung b sung trén thiét
bi nguoi dung, nhan lién ket tor hé dleu hanh cta thiét bi nguoi dung, nhan dang hoat dong
thir nhat. Thu vién dinh tuyén bao gdm cac 1énh dé tao yeu cau khoi phuc thir nhit dua trén
cac tham sd twong ung voi hoat dong thur nhit va truyén yéu cau khéi phuc thir nhit dén bo
xtr 1y cua tng dung bo sung. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap diéu hanh hé thong
phat trién tng dung di dong.
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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap

Séng ché @& cap chung dén su phat trién Gng dyng di dong va cu thé hon 1a
lien két ngdm dén céc trang thai riéng cla cac g dung di dong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Phdn nay dé xuét thong tin nén tang lién quan dén sang ché va khong nhét
thiét 13 tinh trang k§ thuét.

Ung dung (dugc goi thay thé nhau theo sang ché 1 “app™), nhu app di dong,
c6 thé chira nhiéu trang thai ngim. Vi dy, trong app danh gia chét lugng cua cac nha
hang dua trén dit liéu y kién phuong tién x& hoi, trang chi tiét cho mdi nha hang s&
duoc xem 1a trang thai ngam. Cac trang thai ngam co thé dat dugc tir trong app
thong qua chudi cla cac thao tdc ngudi dung co thé lién quan dén viéc diéu huéng
thong qua nhidu man hinh trinh don (hodc, cac hinh &nh) cling nhu céc twong tac
v6i cac thanh phan giao dién nguoi dung. MB&i trong sd cdc man hinh trinh don va
céc thanh phan giao dién ngudi ding 6 thé duogc 1am trung gian boi bd diéu khién
hinh anh duy nhét duoc lién két voi man hinh dugc hién thi.

Thong thudng, cac trang thai ngim nay truy cép dugc chi tir trong chinh app
d6. Céc cong cu tim kiém web hoat ddng bén ngoai app, vi du, khong thé dat duogc
cac trang thai ngim trong app. Didu nay c6 nghia 13 khi nguoi dung thuc hién tim
kiém web thong thuong dbi v4i cac nha hang va mudn khao sat mot trong sb céc lua
chon dugc trd lai trong app danh gia nha hang chuyén dung, ngudi dung s&€ phai sao
chép va dan tén cua két qua tim kiém duoc chon mdt cach thi cong vao trudong tim
kiém ctia app dénh gia nha hang va chi dan app xép hang nha hang dé truy cap trang

" thdi ngdm bén trong cla né twong Gmg v6i nha hang duoc chon. Diéu nay biéu dién
tuong tac bd sung khong mong muén duge yéu cau ciia ngudi ding.

Néu cac trang thai ngam ctia cac app c6 thé bi 10 ra v6i cac app bén ngoai va
cac xur ly may tinh, nguoi dung ¢ thé tan huong thém tinh ndng va sy tién loi. Vi
du, nguoi ding c6 thé bit dau tim kiém nha hang thich hop st dung mdy chu tim

kiém dua trén internet va sau do, bang cach chon mot trong so cac két qua tim kiém
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d6, duge din ty dong dén trang dugc lién két ngdm thich hop cta app xép hang nha
hang chuyén dung.

Tuy nhién, viéc thuc hién chirc ndng nay yéu cau su nd luc ciia nha phat trién
va yéu cau vé chuyén mon v lién két ngdm ma nha phat trién nay c6 thé khong co.
Khi sy phat tridn app bi gi6i han béi thoi gian, ngan sach, hodc chuyén mon, chuc
nang lién két ngdm cho mot vai hodc thdm chi tAt ca cac trang thai cla app co thé
khéng co6 sy uu tién du cao dé duoc thuc hién.

Céc hé didu hanh di dong, nhu hé didu hanh iOS tir Apple Inc. va hé diéu
hanh Android tir Google Inc., ¢6 thé cho phép nha phat trién cung cép dit liéu cho
hé diéu hanh dé 14p chi muc. Trong hé diéu hanh iOS, né ¢6 thé c6 dang dbi tuong
CSSearchableltem (trong d6 CS 1a viét tit cia Core Spotlight). Nha phat trién c6 thé
tridn khai ma dé danh diu céc trang thai nhit dinh cua app bing cach cung cap
thong tin v& céc trang thai d6 cho hé diéu hanh. Trong hé dieu hanh iOS, n6 c6 thé
¢6 dang dbi tugng NSNuserActivity (trong do NS la viét tit cia NeXTSTEP).

Sau do, nguoi dung co thé thuc hién tim kiém théng qua hé diéu hanh, trong
d6 dit liéu hodc céc trang thai lién quan tir app clia nha phat trién duoc nhan dang.
Néu nguoi dung chon mot trong sb cac hoat dong do tir giao dién he didu hanh, nhu
hoi thoai tim kiém hodc trinh don tac vu gin day, ma cia nha phat trién c6 thé khoi
phuc app v& trang thai tuong tmg v6i hoat dong danh d4u. Hoat dong danh dau trén
thiét bi thtr nhét tham chi c6 thé duoc tiép tuc trén thiét bi khéc (gia st app nay cling
dwoc cai dit trén céc thiét bi khac). Thong qua truyén thong lién thiét bi, hé diéu
hanh ciia thiét bi thir nhat thong bao hé didu hanh cita céc thiét bi khic vé trang thai
ndo ma ngudi dung da twong tac gan nhét.

Ngodi ra, nha phat trién c6 thé xac dinh céc kiéu dir liéu nhét dinh, nhu céc
sb dién thoai va tén tr co s¢ dir liéu lién lac duge duy tri boi app nay, dugc lap chi
muc boi hé diéu hanh. Khi nguoi dung chi bao cho hé diéu hanh mot trong s6 cac
dbi twong dit lidu cta chung (vi du, lién lac nhét dinh) 13 lién quan, ma cia nha phat
trién c6 thé chuyén tiép dén trang thai cua app trong do6 thé hién d6i twong dit liéu
dé xem hoic hiéu chinh.

Dé tan dung céc kha nang hé diéu hanh nay, nha phat trién c6 thé khai trién

ma ma c6 thé khoi phuc app véi trang thai dua trén hoat dong hodc dbi twong dit
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liéu dugc chi bao. Tuy nhién, cc hoat dong va cac dbi twong dir lidu nay co thé
dugc biét chi véi hé diéu hanh hodc cac hé théng tim kiém duoc duy tri béi nha phat
trién cua hé didu hanh. Theo cach khéc, cic app bén thit ba va cac dich vu tim kiém
¢6 thé khong dugc phép truy cép vao dit ligu nay va diéu hudng tryc tiép vao céc
trang thai hodc cac dbi twong dit liéu trong app.

Ngoai ra, viéc phét trién ma dé hién thi cdc ddi twong dir liéu, 18p chi muc
cac ddi twong dit liéu, danh dAu c4c hoat dong, va tiép tuc cac hoat dong yéu ciu nd
luc ciia nha phét trién va khong thé duge hoan thién ddi v6i trang thai bét ky trong
sb cac trang thai cta app it hon nhiéu so véi tit ca cac trang thai ciia app. Do d9, cic
kha ning hé didu hanh cai tién nay khong thé kha dung ddi véi cac trang thai khac
nhau cua app va cling khong thé truy cap dwgc vao cac app bén thir ba va cac hé
théng tim kiém.

Trén Fig.1, chirc ning hé didu hanh cai tién duoc minh hoa bing biéu do.
Trén thiét bi ngudi ding, hé diéu hanh 100 chay app thi nhat (duge goi 1a “App A”)
104. App A 104 bao gdm tap hop biéu dién ciia cac hinh, Hinh A 108-1, Hinh B
108-2, Hinh C 108-3, Hinh D 108-4, va Hinh E 108-5 (goi chung 13, cac hinh 108).
Cac hinh 108 c6 thé dwoc quan 1y béi mét hodc nhiéu bd diéu khién hinh, c6 thé
duoc phat trién theo miu két cdu phin mém bd didu khién hinh miu (model-view—
controller - MVC).

Chi 14 vi du, App A 104 1a app thong tin nha hang, Hinh A 108-1 1a trang
thai cht (hodc, mic dinh) cia App A 104 ma tir d6 cac tim kiém nha hang v6i mén
in, dia ly, v.v. ¢ thé dugc thuc hién. Tiép tuc vi du nay, Hinh B 108-2 1a giao dién
app hai chidu thé hién cac dia diém ciia nha hang, Hinh C 108-3 1a hinh chi tiét nha
hang, Hinh D 108-4 1a danh sach c4c nha hang v6i mon dn, va Hinh E 108-5 1a danh
sdch cac nha hang dugc danh gia gﬁn day. Theo cac phwong an thuc hién khéc nhau,
bao gdm vi dy nay, mot hinh c6 thé 1a mau duge phd bién véi dit liéu danh riéng
cho thue thé. Vi du, Hinh C 108-3 ¢6 thé ¢6 so dd truc quan ddi v6i nha hang xéc
dinh trong d6 anh ctia nha hang s€ duoc bd tri, vi tri, kich thugc, va mat trude cua
tén nha hang, cach ma céc danh gia dugc tém tat, v.v. Hinh 4nh ban dd truc quan sé&

duoc tao dbi tugng véi dit liéu tuong Gng v4i nha hang cu thé tr kho dit liéu.
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App A 104 chon va cung clp cac dbi twong dit liéu cho hé didu hanh 100 dé
lap chi myc. Vi du, App A 104 ¢o6 thé cung cép tén goi cua mdi trong s& cdc mén dn
dac trung dugc bao gbom bdi App A 104. Sau d6 hé diu hanh 100 c6 thé dua ra céc
két qua cho nguoi dung dang tim kiém tén mon #n do.

App A 104 bao gdm b xtr Iy hoat dong 112 nhén tin hiéu hoat dong nguoi
dung tiép tuc tir hé diéu hanh 100. Vi du, tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc co
thé xé4c dinh loai dd &n nhit dinh ma ngudi dung quan tdm. Sau d6 bd x{r Iy hoat
dong 112 dén ra Hinh D 108-4 va gin Hinh D 108-4 véi cac két qua tuong tmg voi
mon an dic trung. App A 104 ¢6 thé chon loc lién quan dén cac moén dn nao dé dé
xudt cho hé didu hanh 100 dé 1ap chi muyc vi dua ra qua nhiu d6i tuong dit liéu co
thé din dén sy giam do thich hop trung binh cua ching. Didu nay co thé khién hé
didu hanh 100 xubng hang hogc thdm chi loai bo cac dbi twong duge 1ap chi muc
khoi cac két qua tim kiém khong xuat hién dé c6 @6 lién quan cao.

Do d6, App A 104 c6 thé bao gdm vige 1ap trinh dé 1ap chi muc danh sach
céc mon in phd bién nhit hodc cdc moén an ma tén goi clia chiing c6 kha nang 14 duy
nhit v&i cac mon an. Vi du, trong khi “American” c6 thé 1a tén mon dn, cb ty 1€
nham 13n cao vi thuét ngft nay ap dung cho nhiéu tim kiém khac khong chi don gian
13 mén an. Tuy nhién, néu ngudi dung chi ra su quan tdm dén mon #n, nhu bing
cach xem xét lai danh sach nha hang v6i dd #n nhat dinh mot hodc nhiéu lan, App A
104 ¢6 thé thém tén mon in d6 vao danh séch cac ddi tuong dé 1ap chi myc boi hé
diéu hanh 100.

Ngoai ra, App A 104 ¢6 thé chi bdo cho hé didu hanh 100, sir dung ddi twong
hoat dong, ma hién tai ngudi ding xem xét cac két qua cua nha hang d6i v6i mon an
dac trung. Diéu nay cho phép hé diéu hanh 100 duy tri vé co ban lich su cia céc
hoat ddng dugc thuc hién boi ngudi dung trong App A 104. Ngoai ra, hoat dong
gin day nhét dugc tham gia boi nguoi dung 6 thé duoc chia sé voi thiét bi khéc,
cho phép su chuyén ving cla tuong tic nguoi dung vé6i hoat dong do tir mot thiét bi
dén thiét bi khac. Dua dbi twong hoat dong vao hé diéu hanh, cho phép su khoi phuc
hoat dong sau do trén cung thiét bi hodic céc thiét bi khac, duogc dé cép theo sang

ché khi danh d4u hoat dong nay.
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Céc dbi tuong hoat dong c6 thé dugc giri dén hé didu hanh 100 khi ngudi
dung nhép Hinh B 108-2 dé xem cac két qua nha hang trong viéc hién thi ban dd. Vi
du, dbi tuong hoat 'dcf)ng dugc gt dén hé didu hanh 100 c6 thé bao gém vi do va
kinh do ¢ trung tdm cua ban d6. Néu nguoi dung diéu chinh trung tAm cta ban do,
App A 104 ¢c6 thé @& xuit dbi tuong hoat dong dugc cdp nhét vao hé diéu hanh 100
chi bao diém trung tim md&i. App A 104 con ¢co thé bao gdm trong dit liéu bd sung
ctia d6i twong hoat dong nhu cac bd loc. Vi du, nguoi dung co thé bi giéi han cac
két qua dugc hién thi chi dbi véi cac nha hang d6 ma hién tai md clra. B loc nay c6
thé dugc nhan dang trong d6i tugng hoat dong duoc d8 xuét cho hé diéu hanh 100.

B0 xir Iy hoat dong 112 ¢6 thé nhén tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc tu
hé diu hanh 100 chi béo 1a ngudi dung quan tAm dén viée tiép dién hinh anh ban dd
cla cac nha hang ¢ diém trung tAm nhét dinh véi tp hop céac bd loc nhét dinh. Chi
véi vi du, trong hé diéu hanh iOS, n6 c6 thé c6 dang cudc goi continueuserActivity
cho Gy nhiém app cua app. Sau d6 bd xtt Iy hoat dong 112 dan ra Hinh B 108-2 vdi
cac tham sb duge d& xuit va thé hién nguoi dung v6i hinh anh ban dd mong mudn.
Tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc c6 thé duoc nhén tir thiét bi khac ma ngudi
ding xem tru6c dé hién thi ban do. Nhu duge thé hién trén Fig.1, bd xur 1y hoat
dong 112 dugce lap trinh dé din ra Hinh B 108-2, Hinh D 108-4, va Hinh E 108-5,
nhung khong phai Hinh A 108-1 hodc Hinh C 108-3.

Trong hé didu hanh 100, chi myc tim kiém 120 nhén céc db6i twong dit lidu tr
App A 104. Chi myc tim kiém 120 cling nhén cac dbi twong dir liéu tir cac app khac
va, theo mot sb phuong an thuc hién, tir chinh hé didu hanh 100, nhu tén goi cua cac
cai dit thiét bi dugoe truy cap thudng xuyén. Chi lam vi du, trong he didu hanh iOS,
chi muc tim kiém 120 c6 thé dugc goi la Spotlight va cac dbi twong dit liéu dugc dé
xudt cho chi muc tim kiém 120 ¢6 thé c6 dang cac dbi tuong CSSearchableltem.

Chi muc tim kiém 120 ciing ¢6 thé nhan siéu dt liéu hoat dong tir b theo doi
hoat ddng 124. Bo theo doi hoat dong 124 nhéan cac d6i twong hoat dong, bao g6m
tr App A 104. Déi tuong hoat dong co6 thé c6 dang dbi twong NSNuserActivity. Déi
tugng hoat dong dugc nhan vé&i bd theo ddi hoat dong 124 ¢6 thé bao g@)m siéu dir
lidu twong tu v6i dbi tuong dit liéu. Siéu dit liéu co thé duoc 1ap chi muyc véi chi

muc tim kiém 120. Siéu dit liéu 6 th8 ¢6 dang dbi tuong
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CSSearchableltemAttributeSet, c6 thé c¢6 cung dang dugc sir dung trong cac d6i
tuong CSSearchableltem.

Céc hoat dong duoc chi ra 13 cdng khai c6 thé dugc chia sé véi chi muc dam
may dugc duy tri béi nha phat trién cua hé diéu hanh 100. Giao dién chi myc dam
may 128 @8 xuét cac hoat dong cdng khai cho chi muc ddm may nay. Céc hoat dong
cong khai nay duge 14p chi muc chon loc bdi chi muc ddm may, cho phép nguoi
dung khéc tim kiém va tim céc hoat dong dugc tao ra boi App A 104 ngay cé khi
App A 104 khong duoc cai dat trén cac thiét bi ctia ho.

Bo didu khién chuyén giao 132 chia sé hoat dong gin nhat véi cac thiét bi
khac. Trong cac phuong 4n thuc hién khéc nhau, céc thiét bi khac dugc xac thyc
cho bd didu khién chuyén giao 132 d€ chi béo la ching cho phép dé nhan cac hoat
dong gan nhAt tir thiét bi nay. Céc thiét bi khac nay, do do, co thé cho phép nguoi
dung bit diu hoat dong trén thiét bi trong d6 hé diéu hanh 100 dugc thyc thi va bat
dAu lai hoat dong trén cac thiét bi khac.

Giao dién tim kiém 136 cho phép ngudi dung thuc hién tim kiém, nhu bing
cach nhap cau hoi van ban. Chi muyc tim kiém 120 dua ra cac két qua tim kiém lién
quan cho giao dién tim kiém 136 va, nhd lua chon nguoi dung, Kkét qua dugc chon
bdi nguoi dung dugc cung cép cho bo theo ddi hoat dong 124. B theo ddi hoat
dong 124 nhan dang app nao twong uUng v6i két qua duge chon bdi nguoi dung va
giri tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc dén app lién quan. Tin hiéu hoat dong
nguoi dung tiép tuc nay co thé bao gdm bo chi béo liéu tin hiéu hoat dong nguoi
dung tiép tuc co lién quan dén dbi twong dir liéu hodc dbi twong hoat dong hay
khong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Hé thdng phét trién ung dung di dong bao gdm cbng nha phat trién va hé
théng phan tich ngoai tuyén. Cdng nha phat trién nay dugc tao cAu hinh dé nhan sao
chép tng dung thir nhit tir nha phat trién thir nhét va cung cép thu vién dinh tuyén
cho nha phat trién thir nhat dé sat nhap vao Gng dung thlr nhét truée khi nha phat
trién tht nhit phan phbi tmg dung bd sung thdng qua nén tang phan phéi s6. Thu
vién dinh tuyén dugc sat nhap vao ung dung thir nhét dé tao tng dung bd sung. Hé

théng phan tich ngoai tuyén dugc tao cAu hinh d phan tich tng dung thi nhét dé
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(i) x4c dinh tp hop céc hoat dong ma by xtr ly trong ung dung thu nhét duoc lap
trinh dé khdi phuc viéc dap lai cac yéu ciu khéi phuc twong tng tir hé didu hanh
chd va (ii) xac dinh céc tham s6 cho mdi hoat dong trong s6 tap hop cac hoat dong.
Hé théng phan tich ngoai tuyén dugc tao cAu hinh dé tao tip hop lién két. Mbi lién
két trong s tap hop lién két tuong tmg véi hoat dong twong Umg trong sb tap hop
cac hoat dong. Thu vién dinh tuyén bao gém cc 1énh dugc tao cAu hinh dé, theo
sau viéc cai dat ing dung bb sung tir nén tang phan phéi sd trén céc thiét bi nguoi
ding, nhan lién két tir h¢ diéu hanh cta céc thiét bi nguoi dung. Lién két nhan dang
hoat dong thr nhéit. Thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh duogc tao cAu hinh dé tao
yéu cAu khdi phuc tha nhét dya trén cac tham s6 twong tng v&i hoat dong thu nhét
va truyén yéu cAu khoi phuc tht nhét dén bd xir Iy cua tng dung bd sung.

Theo cac diu hiéu khac, cac tham s6 trong tng véi hoat dong thir nhét bao
gbm kiéu hoat dong va tén hoat dong. Theo cac dau hiéu khéc, yéu cau khoi phuc
thir nhat duoc truyén bdi cudc goi continueuserActivity cho uy nhiém app cua Ung
dung bd sung. Theo cic dAu hiéu khac, hoat dong thur nhit bao gdbm ddi twong
NSNuserActivity.

Theo cac d4u hiéu khac, hé théng phén tich ngoai tuyén duoc tao cAu hinh
dé (i) phan tich tmg dung tht nhét dé x4c dinh tap hop céc dbi tuong dit liéu ma bd
xtr 1y trong Gng dung thl nhét duoc 14p trinh dé truy cap dap lai cic yéu cau khoi
phuc twong tmg tir hé diéu hanh chu, (i) x4c dinh cac tham s6 cho mdi ddi twong dit
lidu trong sb tap hop cac ddi tugng dit lidu, va (iii) tao tap hop lién két thu hai. Moi
lien két trong sb tap hop lién két thtr hai twong Gng voi dbi twong dit liéu tvong ng
cta tap hop cac dbi twong dit liéu. Thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh dugc tao
cAu hinh dé, theo sau viéc cai dat cia Gng dung bd sung trong thiét bi ngudi dung,
nhan lién két thr hai tir hé diéu hanh cta thiét bi ngudi dung. Lién két thir hai nhan
dang dbi tuong dit liéu tha nhét. Cac 1énh con dugc tao cAu hinh dé tao yéu céu khoi
phuc tht hai dua trén céc tham sb twong tng vai dbi tuong dit liéu thir nhit va
truyén yéu cau khoi phuc thi hai dén bd x1 ly cta tng dung bd sung.

Theo céc diu hiéu khac, dbi twong dit lidu tht nhat la dbi tugng
CSSearchableltem. Theo cac dAu hiéu khac, bﬁng cach sat nhap thu vién dinh tuyén,

ung dung bd sung dugc tao chu hinh d& dang ky miu méa nhan dang tai nguyén dong
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nhét (uniform resource identifier - URI) thu nhét véi hé diéu hanh nho viée cai dat.
Cac lign két thich hop v6i mAu URI thir nhét. Theo cac ddu higu khac, mau URI thir
nhét x4c dinh so dd bao gdm chudi vin ban két thic v6i ddu hai chim va hai ddu
gach chéo 1én. So dd nay la duy nhét dbi v6i tmg dung bd sung. Chudi van ban 1a sy
méc ndi cia mi nhan dang van ban duoc lién két voi cbng nha phat trién va tén cla
img dung thu nhét. Lién két nay bét diu véi so d6 nay.

Theo céc dau hiéu khac, hé théng phén tich ngoai tuyén duoc tao cAu hinh
dé chay ung dung tht nhét va, trong luc chay, gidm sat chudi cac su kién giao dién
ngudi dung (UI) duge khéi tao boi ngudi van hanh bat dau tir trang thai ban dau va
tiép tuc dén trang théi thu nhét. Hé thdng phan tich ngoai tuyén dugc tao cAu hinh
dé luu trit chudi cac su kién UI 1am cAu trac dir liéu thu nhét twong Ung véi trang
thai thtr nhat. Thu vién dinh tuyén bao gf‘)m cac 1énh dugc tao cAu hinh dé, dap lai
ngudi dung cua thiét bi nguoi ding bét gdp trang thai thi nhét trong ltc st dung
ng dung bd sung, truyén dénh d4u dén hé diéu hanh. Céac 1énh duge tao cAu hinh
dé, dap lai nhan yéu cAu khoi phuc chi béo trang thai thir nhét tir hé didu hanh, phét
lai chuBi cta céc sy kién UT tir cAu tric dit liéu thi nhat.

Theo céc diu hiéu khac, hé théng phan tich ngoai tuyén dugc tao cu hinh
dé chay tng dung th nhét va, trong ltic chay, gidm sat chudi cta cac sy kién giao
dién ngudi ding (UI) duge khéi dong béi ngudi van hanh bét dAu tir trang thai ban
dAu va tiép tuc dén trang thai thu nhét tuong tmg voi d6i tuong dit liéu thu nhét. Hé
théng phan tich ngoai tuyén dugc tao cAu hinh dé luu trir chudi cac su kién Ul 1a
chu trtic dit lidu thir nhat twong tng véi doi tugng dit liéu thi nhét. Thu vién dinh
tuyén bao gdm céc 1énh dugc tao cAu hinh dé, dap lai viéc chay Umg dung bd sung,
truyén chon loc dbi twong dit liéu thir nhét dén hé diéu hanh. Cac 1énh dugc tao ciu
hinh d&, dap lai nhin yéu cau khoi phuc chi bdo d6i twong dit lidu thi nhét tir he
didu hanh, phat lai chudi céc su kién UI tir cAu tric dit liéu thi nhét.

Theo cac diu hiéu khéc, lién két bao gém chon loc dit liéu nbi tiép. Thu
vién dinh tuyén bao gbm céc 1énh duge tao cAu hinh dé giai ma cac tham sb tuong
tmg v6i hoat dong thu nhét tir dit liéu ndi tiép trong lién két nay. Theo céc déu hiéu

khéc, lién két nay bao gém chon loc ma nhan dang duy nhét. Thu vién dinh tuyén
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bao gdm cic 1énh dugc tao cAu hinh dé truy hdi cac tham sb twong Gng vGi hoat
dong thr nhét dya trén ma nhan dang duy nhét.

Theo cac dAu hidu khéc, hé thong phat trién ung dung di dong bao gdm may
chu dit liéu duogc tao cAu hinh dé luu trit cac tham sb twong tng véi cac hoat dong
dugc xac dinh boi hé théng phan tich ngoai tuyén. Thu vién dinh tuyén bao gdm céc
1énh duoc tao cAu hinh dé, nho 1an chay tmg dung bd sung thi nhét, tai xudng cac
tham sb twong tng voi it nhét hoat dong thir nhét tr may cha dit liéu dé luu trit
trong khu vuc kho dit liéu dén thu vién dinh tuyén. Thu vién dinh tuyén bao gém
cac 1énh duoc tao cAu hinh dé truy hoi cac tham s6 tuwong tng voi hoat dong thu
nhét tir kho dit liéu d4p lai ma nhan dang duy nhét.

Heé théng bao gdm hé théng phat trién Gng dung di dong va hé théng tim
kiém néu trén duge tao ciu hinh d8 tra lai cac két qua vé céc thiét bi ngudi dung dap
lai tim kiém dugc y quyén b&i ngudi dung cua cac thiét bi nguoi dung. Két qua thir
nhéat trong s6 cac két qua dugce tra lai bao gbm lién két nay. Dap lai viéc chon két
qua tha nhét boi ngudi dung, lién két nay duoc truyén dén thu vién dinh tuyén béi
hé diéu hanh.

Phuong phap didu hanh hé théng phat trién Gtng dung di dong bao gbdm cac
budc nhan sao chép Gng dung thu nhét tir nha phat trién thir nhét. Phuong phép ndy
bao gdm budc cung cép thu vién dinh tuyén cho nha phat trién thi nhit dé sat nhap
vio tmg dung tht nhat truéc khi nha phat trién thir nhit phan phéi tmg dung bd
sung thong qua nén tang phan phéi s6. Thu vién dinh tuyén dugc sat nhap vao Gmg
dung thu nhit dé tao ung dung bd sung. Phuong phép nay bao gdm phan tich Gng
dung th nhit dé (i) xac dinh tap hop cac hoat dong ma bd quén Iy trong ing dung
tht nhét duoc 13p trinh dé khdi phuc viéc déap lai cac yéu cau khoi phyc turong ung
tir hé diéu hanh chu va (ii) xac dinh cac tham s6 cho mdi hoat dong trong sb tap hop
cac hoat dong. Phuong phap nay bao gbm budc tao ra tap hop lién két. Mdi lién két
trong s tip hop lién két twong tng v6i hoat dong twong Umg trong sb tap hop céc
hoat dong. Thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh duogc tao cAu hinh @, tiép theo
viéc cai dat ung dung bd sung tir nén tang phin phdi s6 trén céc thiét bi nguoi dung.
Cac 1énh con duoc tao céu hinh dé nhan lién két tir hé didu hanh cta thiét bi nguoi

dung. Lién két ndy nhan dang hoat dong thir nhat. Cac 1énh con dugc tao cAu hinh
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d8 tao yéu cau khoi phuc thir nhét dua trén cac tham sb tuong g v6i hoat dong thir
nhat. Céc 1énh con dugc tao cAu hinh dé truyén yéu ciu khoi phuc thir nhét dén bo
xtr ly cia ung dung bb sung.

Theo cac diu hiéu khéc, cac tham sb twong Ung véi hoat dong thtr nhét bao
gém kiéu hoat dong va tén hoat dong. Theo cac d4u hiéu khéc, yéu cau khdi phuc
th@ nhét duoc truyén véi cude goi continueuserActivity dén Gy nhiém app cta Gng
dung bd sung. Theo cic dAu hiéu khéc, phuong phap bao gbm budc phén tich Gmg
dung tha nhét d& xac dinh tip hop cac dbi tuwong dit liéu ma bo xur ly trdng ung
dung thtr nhét dugc 1ap trinh dé truy cap dap lai cac yeu cau khoi phuc tuong Ung tir
hé didu hanh chu. Phuong phdp nay bao gdm xéc dinh cc tham sé cho mdi dbi
tuong dit liéu trong sb tap hop céc db6i twong dit liéu. Phuong phap bao gdm budc
tao ra tp hop lién két thir hai. M5i lién két trong sb tap hop lién két thir hai twong
ung voi dbi twong dir lidu twong Ung cta tép hop cac dbi tuong dir liéu. Thu vién
dinh tuyén bao gbm céc 1énh dugc tao cAu hinh dé, tiép theo viéc cai dat ing dung
bd sung trong cac thiét bi ngudi dung. Céc 1énh con dugc tao cAu hinh dé nhan lién
It thit hai tir hé didu hanh cta cac thiét bi nguoi ding. Lién két thir hai nhan dang
dbi twong dit liéu tha nhat. Cac 1énh con dugc tao cAu hinh dé tao yéu cau khoi phuc
thir hai dua trén cac tham s6 tuong tmg voi dbi twong dit liéu tha nhét. Cac lénh con
duoc tao cdu hinh dé truyén yéu cau khoi phyc thir hai dén bd xir Iy cua Gng dung
b sung.

Theo cac diu hiéu khac, d6i twong dit liéu thir nhat 1a dbi tuong
CSSearchableltem. Theo céac dAu hiéu khac, bz‘“lng céch sat nhap thu vién dinh tuyén,
ung dung bd sung dugce tao chu hinh dé ding ky mau ma nhan dang tai nguyén dong
nhit thir nhét (uniform resource identifier - URI) v&i hé didu hanh nho viéc cai dat.
Lién két thich hop véi mau URI thir nhét. Theo cac ddu hiéu khac, phuong phép nay
bao gém chay tng dung thu nhét va, trong lac chay, giam sat chudi céc su kién giao
dién nguoi dung (UI) dugc khoi dong boi nguoi van hanh bit dau tir trang thai ban
dAu va tiép tuc dén trang thai thu nhét. Phuong phép bao gbm luu trit chudi cac su
kién UI 13, cAu trac di¥ liéu thir nhat twong Ung Vv4i trang thai th(r nhét. Thu vién
dinh tuyén bao gém cac 1énh dugc tao cAu hinh dé, déap lai nguoi ding cua cac thiét

bi nguoi dung b4t gip trang thai thu nhét trong lic st dung Umg dung bd sung,
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truyén dénh diu dén hé diéu hanh. Céc 1¢nh con dugc tao cAu hinh dé, dap lai nhan
yéu cAu khdi phuc chi béo trang thai thir nhét tir hé diéu hanh, phat lai chudi cta cac
su kién Ul tu cAu trac dit liéu thu nhét.

Theo c4c ddu hiéu khac, phuong phip bao gdm buéc chay ung dung thir
nhét va, trong lac chay, gidm sét chudi cac su kién giao dién ngudi dung (UI) duoc
khoi dong boi nguodi van hanh bat du tir trang thai ban dau va tiép tuc dén trang
thai thtt nhét twong Gng voi dbi tuong dit lidu thir nhét. Phuong phap bao gdm luu
trit chudi cac su kién Ul lam chu tric dit lidu thi nhat twong Gmg véi d6i twong dit
liéu thir nhit. Thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh duogc tao cAu hinh dé, dap lai
viéc chay ung dung bd sung, truyén chon loc dbi twong dit lidu thu nhat dén hé diéu
hanh.

Céc 1énh con duogc tao cAu hinh dé, dap lai nhan yéu cau khoi phuc chi bdo
déi twong dit lidu thir nhét tir hé didu hanh, phit lai chudi cac su kién UL ti chu triic
dir liéu th nhét. Theo cac diu hiéu khéc, lién két bao gém chon loc dit liéu ndi tiép.
Thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh dugc tao cAu hinh dé giai ma cac tham s6
twong ing voi hoat dong thu nhét tir dit lidu ndi tiép trong lién két. Theo céc du
hiéu khac, lién két nay bao g(‘Sm chon loc ma nhan dang duy nhét. Thu vién dinh
tuyén bao gém céc 1énh duge tao céu hinh dé truy hdi cac tham sb twong ung voi
hoat dong thu nhét dua trén ma nhan dang duy nhét.

Theo céc dau hiéu khac, phuong phap bao gbém budc luu trit, trong kho dir
liéu, cac tham sd twong tmg véi tap hop cac hoat dong duoc xéac dinh. Thu vién dinh
tuyén bao gdm céc 1énh dugc tao chu hinh dé, nho 1an chay Gng dung bd sung thu
nhét, tai xudng céc tham s6 twong ng voi it nhét hoat dong thu nhat tir kho dit liéu
dé luu trit trong khu vuc kho dit lidu dén thu vién dinh tuyén. Thu vién dinh tuyén
bao gdm céc 1énh dugc tao chu hinh @8 truy hdi cac tham sb twong Ung voi hoat
dong tht nhét tir kho dit liéu dép lai ma nhan dang duy nhét.

Céc linh vuc khac ap dung sang ché s& tré nén rd rang khéac tir mo ta chi
tiét, cac yéu ciu bao hd, va cac hinh v&. Mo ta chi tiét va cac vi du cu thé chi nhdm
muc dich minh hoa va khong nhim 1am giéi han pham vi bao ho cua sang ché.

M6 ta van tat cac hinh vé
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Céc hinh v& dugc md ta ¢ day chi nhim dé minh hoa ctia cic phuong én
duogc chon va khong phéi tht ca cac phuong an kha thi va khong nhdm lam giéi han
pham vi bao hd cua sang ché.

Fig.1 1a minh hoa bing biéu dd va so dd khdi chirc nang cta app lam vi du
turong tac vdi chitc ndng 1ap chi muc app ctia hé didu hanh.

Fig.2 1a so dd khdi chirc ning cip dd cao cuia moi trudng Ung dung di dong
theo cdc nguyén ly cua sang ché.

Fig.3A la so dd khdi chirc ning theo viéc thuc thi lam vi dy clia su tich hgp
cta thu vién dinh tuyén véi app lam vi du.

Fig.3B la so dd khdi chirc ning cta sy tich hop lam vi dy cia thu vién dinh
tuyén v6i app 1am vi du khéc.

Fig.4 1a so dd khéi chic nang theo viéc thuc thi 1am vi du cta thu vién dinh
tuyén.

Fig.5 1a luu dd cua hoat déng chung lam vi du cta hé sinh thai ing dung di
d6ng theo cac nguyén ly cla sang ché.

Fig.6 1a luu dd v& hoat dong lam vi du cta thu vién dinh tuyén.

Fig.7 1a luu dd v& thao tac lam vi du cla hoat dong va viéc xu ly lién két
trong thu vién dinh tuyén.

Fig.8 1a luu dd cta chd giao nhau lam vi du cua tap hop lién két
(breadcrumb) dé dat trang thai dugc xac dinh.

Fig.9 1a so dd khéi chirc ning theo viée thuc thi lam vi du cua hé théng tim
kiém trén Fig.2.

Fig.10 1a luu dd vé hoat dong lam vi du vé viéc tao va cung cép lién két
ngam cho céc thiét bi nguoi dung theo cac nguyén 1y cua sang ché.

Fig.11 1a so dd khdi chirc ning theo viéc thuc thi 1am vi du cta hé théng
phan tich ngoai tuyén.

Fig.12 1a luu dd vé hoat dong lam vi du cta viéc tao tap hop li€n két
(breadcrumb) dbi voi app 12 mot phan cuia phén tich ngoai tuyén.

Fig.13 1a luu dd vé phép ngoai suy 12 mot phan cta phéan tich ngoai tuyén dé

nhan dang cac trang thai bd sung lién quan.
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Céac sb tham chiéu tuong Gng chi bao cic phan twong tng thdng qua nhiéu
hinh chiéu trong cac hinh v&.

M5 t chi tiét sang ché

Gidi thiéu

Nha phat trién ctia app o thé viét ma dé tdn dung chuc ning cia hé diéu
hanh (OS) cho phép, theo mot vi du, hoat dong trong app dugc danh dau cho ngudi
ding d& tr6 lai sau d6 hogc déi véi hoat dong dugc khoi dong lai tren thiét bi khéc
trong sd céac thiét bi cua nguoi dung. Nha phat trién cling co thé viét ma dé dua dit
liéu vao OS dé lap chi muc dé OS c6 the phu dit ligu, nhw dép lai tim kiém OS mé
rong (OS-wide).

Pé thyc hién chirc ning nay, nha phat trién viét ma dé cho phép app khoi
phuc dé hoat dong dugc chi bao boi OS hoge trang thai twong tac v6i ddi tuong dir
liéu dugc xac dinh bai OS. Theo mot ) phuong an thuc hién, dbi tuong hoat dong
duoc nhan tir OS xac dinh dﬁy du hoat dong cho app dé khoi phuc, ngay ca khi viéc
sao chép cu thé nay cua app khong dugce thuc hién hoat dong trude.

Trong luc do, d6i véi cac dbi tugng dir liéu, mot sd app ¢6 thé cho phép thé
hién trang thai cua app tuong ung véi ddi tuong dir ligu nhéit dinh chi khi ndo ma
dbi teong dit 1iéu d6 dugc luu trit v6i ban sao hién tai ctia app. Theo cac phuong an
thuc hién khéc, hodc ddi véi cac app nhat dinh, cac dbi tuong dit lidu nhét dinh c6
thé xac dinh day du trang thai ma app cin tré lai dé xem dbi tuong dir ligu do. Diéu
nay thudmg c6 ngha la dit lidu doi voi d6i tuong dit liéu dugc biét bai app, truy cap
duogc vao app, hodc dugc d& xuét cho app tir OS trong yéu chu hoat dong ngudi
dung tiép tuc. DPéi v6i cac dbi tugng dit lieu khong xac dinh day du trang thai cua
app, cac dbi tuong dir liéu nay cd thé danh riéng cho app trong d6 ching duogc tao
ra, va khong thé dugc truy cap v6i cac ban sao khac cta app.

Cho du nha phat tridn c6 thé trién khai, mot vai hodc tAt ca trang thai va cho
mot vai hodc tAt ca cac ddi tuong dit liu, kha néng dé khoi phuc hoat dong hodc
diéu huéng cho dbi twong dit liéu do, khong cung cép cho cac bén thir ba, nhu cac
dich vu tim kiém hodc cac app khac, dé lién két truc tiép dén céac hoat dong hodc
cac dbi tuong di liéu ctia chung trong app. Sang ché nhan dang céc hoat dong duoc

thuc hién boi nha phat trién va cung cip thu vién, khi dugc thé hién voi lién két
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ngim thich hgp, c6 thé dan dén viéc xur 1y hoat dong bén trong ctia app. Diéu nay
cho phép nd lyc cia nha phat trién trong tuong tac v6i OS dugc tic dung don bay
d& cung cép lién két ngadm truy cdp vao cc bén thi ba.

Péi véi mot sb app, nha phat trién khong thé khai trién chtc ning tim kiém
0S dbi v6i mot sb trang thai va mot sé dit lidu. Dbi v6i mot sb app, nha phat trién
khong th& khai trién chtc nang d6 dbi véi bét ky trang thai nao hodc bét ky dit lidu
nao. Sang ché, do @6, md ta cach nha phat trién c6 thé xac dinh céc trang thai nao
ctia app can c6 chirc niang ndy duge cho phép. Sang ché md ta cach ma tng dung co6
thé duoc bd sung dé cho phép chirc ndng nay cua app, nhu bang cach ghi cac chudi
ctia cac su kién giao dién nguoi dung co thé dugc phat lai dé dat cac trang thai
ngim ctia app.

Khi thu vién dinh tuyén theo céc nguyén ly cia sang ché dugc st dung dé
cho phép danh d4u hoat dong va 1ap chi muc dir lidu, chu hinh cua thu vién dinh
tuyén c6 thé dugc x4c dinh boi nha phat trién. Trong cac phuong an thuc hién khac
nhau, nhan vién ctia nha phat trién c6 thé tao cac quyét dinh cAu hinh, nhu céc trang
thai nao dé danh diu va dit liéu nao dé 1ap chi muc, va céc quyét dinh chu hinh d6
dugc chuyén tiép dén thu vién dinh tuyén. Theo cac phuong an thuc hién khac
nhau, thu vién dinh tuyén c6 thé cap nhat theo chu ky cac c4u hinh nay dé nha phat
trién c6 thé thay ddi cAu hinh tham chi cho céc app dugc cai dat sin trén cac thiét bi.

Tham chi cdng nha phat trién c6 thé cho phép ngudi khong phai 1ap trinh
vién 1am viéc v6i nha phat trién d& xac dinh cac quy tic cong viéc. Vi du, chuyén
gia vé marketing hodc ngudi ding c6 kinh nghiém 1am viéc v6i nha phat trién co
thé xé4c dinh xem dir liéu nao nhép vao OS dé 1ap chi muc dé t6i wu hoa su lién quan
tim kiém ctia app d6i véi OS da cho.

Cbng nha phat trién theo sang ché @& xuét thu vién dinh tuyén dé nha phat
trién dé tich hop vao trong app, va thu vién dinh tuyén trién khai chirc nang trén. Vi
du, dua trén dit liéu chu hinh, thu vién dinh tuyén c6 thé danh diu cac hoat dong
nhét dinh v6i OS va c6 thé dua cdc d6i twong dit ligu nhét dinh @& lap chi myc cho
OS. Dir liéu cAu hinh c6 thé duoc tao ra ¢ thoi diém cai vao trong app, va co thé
duoc tao ra thu cong, voi tri tué nhan tao, hodc véi tri tué nhan tao duoc bd sung bai

ngudi van hanh.
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Ngoai ra, thu vién dinh tuyén c6 thé phuc vu cac yéu ciu hoat dong tiép tuc
tir OS, nhu bang cach chay chudi cac su kién giao dién ngudi dung dé dé tro lai hoat
dong chon loc hodc dé hién thi dir liéu duoc chon. Thu vién dinh tuyén cling c6 thé
xu ly céc li€n két dén, nhu tir cac app khac hodc tir cac phién ban trinh duyét.

Thur vién dinh tuyén c6 thé c6 dang thu vién lién két dong (DLL), dylib, hodc
kit phat trién phin mém (software development kit - SDK). Thu vién dinh tuyén c6
thé dugc tai xubng bdi nha phat trién va dugc nhdp vao mdi trudong phat trién dugc
tich hgp (IDE) cia nha phat trién, nhu Xma IDE tir Apple Inc. Theo mot s6 phuong
4n thuc hién, thu vién dinh tuyén duoc bién dich san hoidc bao gém tao cac tép tin
va céc tép tin cAu hinh khac cho phép thu vién dinh tuyén dugc bién dich.

Nha pht trién c6 thé tich hop thu vién dinh tuyén don gian bang cach nhap
IDE d& thém thu vién dinh tuyén vao dy 4n app ctua ching, nhu bang cach thém thu
vién dinh tuyén vao danh sach nhép hodc vao danh sach cac mddun ma duoc chira.
Nha phat trién cfing c6 thé can cép nhat tép tin cAu hinh dé chi bao 1a thu vién dinh
tuyén s& xu Iy cac ma nhén dang tai nguyén ddng nhét (URI) hozc kiéu hoat dong
nhét dinh. Tép tin cAu hinh c6 thé c6 dang cta tép danh sach tinh chét thong tin
(Info.plist). Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, tap 1énh co thé dugc d& xuét
cung vé6i thu vién dinh tuyén thuc hién cdp nhat tép tin cAu hinh cling nhu viéc nhap
thu vién dinh tuyén vao dy an IDE hién tai.

Trong luc do, cbng nha phat trién cung cap app cho hé théng phan tich ngoai
tuyén xac dinh cach dé truy cap céc trang thdi quan tam. Céc trang thai quan tam
nay co thé duoc x4c dinh boi nha phat trién app hodc dugc xac dinh boi cdng nha
phat trién. Tém lai, hé théng phén tich ngoai tuyén clia cdng nha phat trién x4c dinh
chudi céc thao tac cua giao dién nguoi dung (UI) nao ma nguoi dung tiép can trang
thai quan tam. Chudi thao tac UI c6 thé dugc phat lai boi thu vién dinh tuyén trong
app trén thiét bi clia ngudi dung d8 dén trang thai quan tdm. Theo cach khac, thu
vién dinh tuyén mo phong céc thao tac UI ma ngudi dung tu ho thuc hién dé dat
trang théi ngim.

Bang cach md phong céc thao tac Ul, thu vién dinh tuyén ngan chin ngudi
dung thyc hién mdi thao tac UI va thuong s& nhanh hon nhiéu so voi khi ngucn

dung thyc hién thi cong chudi céc thao tac UL Ngudi dung tham chi khong thé xem
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mot vai trong sb céc trang thai trung gian khi thu vién dinh tuyén didu huéng dén
trang thai ngdm quan tdm, hodc cic trang thai trung gian nay chi cé thé hién thi
ngén gon.

Céc chudi thao tac UI dbi v6i cac trang thai ngim ctia app ¢0 thé duoc tich
hop vao app cung v6i thu vién dinh tuyén, hogc c6 thé duoc tai xubng béi thu vién
dinh tuyén ngay khi app nay dugc cai dat. Theo mdt sé phuong an thuc hién, chudi
thao tac UI ¢6 thé duge ma hoa 1a mot phén cia lién két chi dinh app va dugc phuc
vu boi thu vién dinh tuyén.

Khong co su nd luc thém tir nha phat trién, gio day app 6 chirc ndng lién két
ngﬁm c6 thé dugc truy cap tlr cac nguén bén ngoai. Vi dy, hé théng tim kiém c6 thé
cung cip cic két qua dé din truc tiép dén céac trang thai ngam cta app. Hodc app
bén thir ba c6 thé din ngudi ding d& dang vao céc trang thai ngam cua app. Diéu
nay co thé lam ting do nhin thdy ctia app va cho phép su tich hop chat hon va su
trai nghiém cta nguoi dung tdt hon véi app nay.

Ngoai ra, gio day cbng nha phat trién chiu trach nhiém vé lién két ngdm, cac
lién két ngdm c6 thé duoc thém hoic stra dbi khong yéu cau hd tro tir cac 1ap trinh
vién phén mém cua nha phat trién, ¢ thé 1am viéc & cac du an khac va co sy uu tién
khéc. Theo cach khac, ngudi lam kinh doanh, nhu chuyén gia quang cdo hodc
marketing 1am viéc v&i nha phat trién cta app, co thé st dung cong nha phat trién
d8 nhan dang céc trang thai ndo cla app c6 thé lien két ngdm. Ngudi 1am kinh
doanh tham chi c6 thé loai bo céc trang thai khéi danh sach cdc trang thi lién két
ngim, tat ca khong yéu cAu sy hd tro cta nha phat trién phan mém.

So dd khoi

Trén Fig.2, céc chi tiét bd sung dugc thé hién. Nhu dugce luu y ¢ trén, nha
phat tridn 204 cung cép app (dugc goi 1a “App A”) cho cbng nha phat trién 208.
Céng nha phat trién 208 dua ra ban sao cta thu vién dinh tuyén dé nha phat
trién 204 dé sat nhap vao App A, tao phién ban bd sung cua App A.

Nha phat trién 204 cung chp App A bd sung, sau day van dugc goi la App A
cho don gian, nén tang phan phdi s6 212 dé phan phdi dé gi6i han nguoi dung. Nén
tang phéan phdi s6 212 cung cip céc app riéng cho cac thiét bi nguoi dung va co thé

danh riéng cho OS. Cac nén tang phin phdi s6 1am vi du bao gém nén tang phan
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phéi s6 GOOGLE PLAY bdi Google, Inc., tnén tang phan phdi s6 APP STORE boi
Apple, Inc., va nén tang phan phéi s6 WINDOWS PHONE bsi Microsoft Corp.
Néu nha phat tridn 204 dugc cung cdp sdn App A cho nén tang phan phdi s 212
truée khi bd sung v6i thu vién dinh tuyén, nha phat trién 204 c6 thé phat hanh App
A b sung 1am phién ban méi ctia App A.

Nguoi dung cua thiét bi ngudi dung 220 cai dat App A (bd sung) tur nén tang
phén phdi s6 212. Trong thiét bi ngudi dung 220, mdt hodc nhidu bo xir 1y (c6 thé
gbm céc by xtr ly da dung cling nhu céc bd dong xir Iy bd sung, nhu cac bd xu ly
cam bién vat Iy va cac bd xtt Iy dd hoa) chay cac lénh tir bo nha.

Mot vai trong sb cac lénh ndy twong (ng v6i hé didu hanh 224, trinh
duyét 228, ban sao dugc cai dat ctia App A (dugc goi 1a App A 23 2), va app bén thir
ba (App B 236). Hé diéu hanh 224 bao ¢dm dang ky app duoc cai dat 240 va bo
dinh tuyén lien két 244. Bo dinh tuyén lién két 244 nhan cac lién két, nhu cac URL
(uniform resource locator - dia chi tai nguyén ddng nhit) va cac URI (cac ma nhan
dang tai nguyén dong nhét), va xac dinh cach dé xir ly céc lién két ctia chung.

N6i chung, bd dinh tuyén lién két 244 xt Iy lién két bang cach chuyén tiép
n6 dén bd nhan duoc dang ky. Bo dinh tuyén lién Kkét 244 kiém tra dang ky app
duoc cai dat 240 dé xac dinh xem liéu app c6 yéu ciu hé thong, mién cu thé, hoic
bd loc khac khdp véi lién két nay hay khong. Néu khong, lién két nay co thé duoc
truyén dén trinh duyét 228, ¢ thé dang ky tap hop so dd ddi véi cac giao thirc nhu
HTTP (Hypertext transfer protocol — giao thirc chuyén tai siéu vin ban), HTTPS
(HTTP secure — HTTP an toan), FTP (file transfer protocol — giao thurc chuyén tép
tin), Telnet, va Gopher.

Theo mdt sd phuong an thyc hién, ihi lién két xac dinh dia chi may chu web,
b6 dinh tuyén lién Kkét 244 c6 thé lién lac may chi web dé c6 danh sach céac app
dugc uy quyén. Theo cach nay, bd dinh tuyén lién két 244 x4c minh app duoc dang
ky mién nhét dinh dugc Gy quyén béi mién d6 dé xir Iy céac lién Kkét. Pidu nay ngan
chin céc app khoi trung dung cac lién két ma chiing khong thich hop. Néu app duge
dang ky 1a mién dugc Uy quyén bdi may chi web ctia mién d6, bd dinh tuyén lién

két 244 c6 thé cung cip lién két nay dén app dugc dang ky .
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Thu vién dinh tuyén 260, dugc nhan tur céng nha phat trién 208, khién
App A 232 diang ky so dd hozic mién cy thé véi dang ky app duoc cai dat 240. So d6
nay co thé dya trén ma nhan dang cua cbng nha phat trién 208 cling nhu ma nhéan
dang ctia App A. Vi dy, chudi kidm tra dugc lién két voi cbng nha phat trién 208
(nhu “portal”) c6 thé duoc nbi voi chudi van ban twong Ung voi App A (nhu
“appa”). Theo vi du cu thé, so dd dugc ding ky béi App A 232 c6 thé 1a
“portal-appa://”. Trong mot sb vi du thuc hién khac, chudi vin ban duoc lién két voi
cdng nha phat tridn 208 khong thé doc duoc bdi ngudi.

Khi b dinh tuyén lién két 244 nhan lién két, nhu tir trinh duyét 228, trong d6
so dd khép véi “portal-appa://”, bd dinh tuyén lién két 244 chuyén tiép lién két a6
dén App A 232, trong d6 lién két dugc nhan va duge xit 1 béi thu vién dinh tuyén
260. Thu vién dinh tuyén 260 phan tich lién két va diéu huéng dén trang thai ngm
duge chi bao boi lién két.

Chi v&i muc dich minh hoa, trén Fig.2, Hinh A 268-1, Hinh B 268-2, va
Hinh C 268-3 (dugc goi chung 13, cac hinh 268) duogc thé hién. Trong nhiéu app,
nhiéu hon ba hinh s& dugc bidu didn. Trong cac phuong an thyc hién khéac nhau,
nhidu hogc tit ca hinh c6 thé dugc diéu khién boi mot bd didu khién hinh. Trong céc
phuong 4n thye hién khac, moi hinh ¢6 thé dwoc didu khién boi bd diéu khién hinh
tach biét.

Chi v6i muc dich minh hoa, thu vién dinh tuyén 260 dugc thé hién cac su
kién mo6 phéng tu chudi su kién UI dinh trudc dugc nhén dang vdi lién két 1am vi
du. Lién két nay dwgc nhén boi thu vién dinh tuyén 260 va tuong Gng vé6i trang thai
ngim, cu thé Hinh C 268-3. Chudi sy kién Ul bao gbm sy kién UI tht nhét, khién
App A 232 chuyén tiép tir Hinh A 268-1 dén Hinh B 268-2, su kién Ul thu hai,
trong d6 App A gitt lai trong Hinh B 268-2, va sau d6 sy kién UI tht ba, khién
App A 232 chuyén tiép tir Hinh B 268-2 dén Hinh C 268-3. Thu vién dinh tuyén
260 s& md phéng cac su kign Ul nay theo chudi.

Hé thdng tim kidm 272 ctia hé diéu hanh 224 nhén dit liéu va cac d6i twong
hoat dong tir thu vién dinh tuyén 260. Thu vién dinh tuyén 260 d& xuét cac doi
tuong dit liéu dé 1ap chi muc va cac dbi twong hoat dong dé danh ddu. He thong tim

kiém 272 cho phép ngudi dung tim kiém dit liéu va/hodc cac hoat dong tir App A
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232. Khi ngudi ding chon hoat dong twong Gng v6i App A 232, hé thdng tim kiém
272 giri chi bao clia hoat dong dugc chon dén thu vién dinh tuyén 260. Hé thong
tim kiém 272 dugc thé hién chi tiét hon trén Fig.3A va Fig.3B.

Song song vdi viéc cung cAp thu vién dinh tuyén tir cbng nha phat trién 208
dén nha phat trién 204, cdng nha phat tridn 208 dé xuét App A cho hé théng phan
tich ngoai tuyén 280. Ban sao cia App A dwoc cung cip cho cdng nha phat trién
208 ¢ thé 1 thiét ké phién ban chudn, nhu gbi i0S App Store (t€p ipa).

Theo cac phuong an thuc hién khac, ban sao cua App A dugc dé xuét cho
cbng nha phat tridn 208 c6 thé 1a thiét ké dic biét cho phép App A chay trong bd md
phong, va co thé bao gdm céc ky hiéu, debugging info, va/hodc ma ngudn thong
thuong khong co sén trong app duoc phan ph01 béi nén tang phan ph01 s6 212. Pidu
nay co thé cho phép hé théng phan tich ngoai tuyén 280 dé phan tich hiéu qué hodc
chinh xac hon App A. Vi duy, ban sao cia App A ¢6 thé 1a thiét ké chinh ly duoc
thiét ké dé chay trong (mg dung bd md phong tr Apple, Inc. trén hé diéu hanh OS
X. Nguoc lai, phién ban ctia App A dugc phin phdi béi nén tang phén phdi s6 212
13 thiét ké phién ban chudn.

Hé théng phan tich ngoai tuyén 280, nhu dugc mo ta chi tiét hon sau day, xac
dinh cac chudi sy kién UI c6 thd dwoc st dung boi thu vién dinh tuyén 260 dé dat
~ duoc céac hinh cu thé ctia App A 232. Chubi sy kién UI ¢co thé duoc goi la duong su
kién giao dién ngudi dung bao gbm chudi theo trinh tu cta vét tap hop lién két riéng
biét (tuc 13, cac sy kién UI). Pé don gian, trong md ta con lai cua phan boc 10 nay,
thuat ngtr tdp hop lién két (breadcrumb) s& dugce st dung dé dé cap dén vét tap hop
lién két.

Hé thdng phan tich ngoai tuyén 280 c6 thé cung cip céc tap hop lién két
duogc xéac dinh cho may chu di lidu 284. May chu dit lidu 284 bao gdm kho dit liéu,
nhu co s& dit liéu lién quan, luu trit cac tap hop lién két dbi voi mdi app duoce Xt 1y
bdi hé thdng phan tich ngoai tuyén 280. MOdi trang théi ngam cua app dugce lién két
hop v6i tép hop lién két tuong tng. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, may chu dir
liéu 284 ¢co thé duoc trién khai 1am dich vu luu trt khéi dya trén ddm may, nhu dich
vu S3 (Simple Storage Service - dich vu luu trit don gian) co s&n tir cac dich vu web

amazon.
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Céac co ché truy cip xac dinh cach ma cac trang thai ngém c6 thé dat duge
d6i v6i cac muc dich nay 1a cac quang cao hién thi va cac két qua tim kiém ngim.
Vi dy, két qua tim kiém c6 thé twong Ung vdi trang théi ngim cu thé cua app. Két
qua tim kiém c6 thé 1a thé hinh ngdm (DVC - Deep View Card, xem dudi day) voi
lién két bao gdm hogc chi bao tap hop lién két twong tng voi trang thai ngam do.
Céc co ché truy cap tiém nang khéc cho két qua tim kiém c6 thé bao gdm lién két
ngdm riéng dugc chuén bi boéi nha phat trién cta chinh app do, hodc URL chuin
hudng dén hiéu chinh web cla app.

Mot trong s& cac co ché truy cap ¢6 sin c6 thé duogc chon boi hé théng tim
kiém va dugc dé xuét cling voi két qua tim kiém cho may khach tim kiém. Theo
mdt s phuong an thuc hién khac, nhidu co ché truy cip co thé dugc dé xut trong
két qua tim kiém, va may khach tim kiém x4c dinh xem co ché truy cép nao dé s
dung dap lai lya chon ngudi dung ctia két qua tim kiém. Vi du, co ché truy cap dua
trén tip hop lién két ¢6 thé duogc chon trén co ché truy cp dya trén web khi cac quy
téc nghiép vu chi bo sy uu tién cta két qua dé dua ra trong céac app riéng thay cho
trong cac hiéu chinh web cta cac app cua chung.

Co ché truy cap dua trén tap hop lién két, tuy nhién, chi c6 thé c6 sin khi app
nay dugc cai dat san. Theo mot s phuong an thyc hién, mdy khach tim kiém c6 thé
két hop, hodc nhan 1a mot phan cla két qua tim kiém, ma ma céc tap lénh tai xubng
va cai dit app, dugc theo sau boi su didu khién cta lién két ngam. Lién két ngdm
nay co thé duoc truyén dong bang cach giri URI dya trén tap hop lién két dén app
duoc cai dat mai.

May chu dit ligu 284 ciing cé thé Iuu trlt cac cai dat chu hinh, nhu cac trang
thai ngdm dé cho phép cac lién két, cac trang thai ngim dé danh dau lam céc hoat
dong, va dit liu nao dé 1ap chi muc. Céc c4u hinh nay c6 thé duogc x4c dinh boi nha
phat trién 204 sit dung cong nha phat tridn 208. May chu dit liéu 284 cling ¢6 thé
nhan cac myc chi s6 tir thu vién dinh tuyén 260. Vi duy, thu vién dinh tuyén 260 c6
thé bao céo cac dbi twong hoat dong trd lai may chu dit li€u 284.

Sau d6 may chu dit liéu 284 co thé phan tich twong tac ngudi dung voi
App A 232 va tao ra thong tin v& cach dé dua ra cac két qua tim kiém lién quan hon.

Ngoai ra, dit liéu tir may cha dit 1iéu 284 ¢o thé duogc cung cAp nguoc lai cho nha
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phat trién 204, chu yéu dua ra cach d& dang dé huéng dan App A 232 phan tich su
ghn két ngudi dung. May chi dir liéu 284 ¢6 thé lién quan t6i hoat dong nguoi dung
qua nhiéu app trén céc thiét bi nguoi ding 220, do d6 cai thién thém cac két qua tim
kiém.

Tich hop thu vién dinh tuyén voi img dung

Trén Fig.3A, vi du vé App A 232 bao gdm thu vién dinh tuyén 260 va cling
bao gdm b xir Iy App A 300, dugc tao ra bdi nha phat trién cia App A 232. Nhu
d3 xem trong vi du trén Fig.3A, b xtr Iy App A 300 cho phép tiép tuc cac hoat
dong nguoi dung lién quan dén Hinh B 268-2, Hinh D-268-4, va Hinh E-268-5. BO
xir 1y App A 300 phéi hop v6i bd tao 14p hoat dong 304, cap nhat he thdng tim kiém
272 v6i cac dbi twong hoat dong chi bao céc hoat dong ngudi dung thuc hién véi
App A 232.

Theo cac phwong an thuc hién khac nhau, hé théng tim kiém 272 c6 thé bao
gbm cac phén ti twong tw voi cic phan tir duge thé hién trong hé diéu hanh 100 trén
Fig.1. B tao lap hoat dong 304 cb thé gui cac dbi tuong hoat dong dén hé théng
tim kiém 272 dua trén cac hoat dong ngudi dung dugc két hop v6i Hinh B 268-2,
Hinh D 268-4, va Hinh E 268-5. B xit ly App A 300 ciing khdp voi bo 1ap chi muc
dit liéu 308, co thé cung cép cac dbi tugng dit liéu cho hé théng tim kiém 272 lién
quan dén Hinh B 268-2, Hinh D 268-4, va Hinh E 268-5.

Thu vién dinh tuyén 260 c6 thé din ra Hinh A 268-1 va Hinh C 268-3 néu
nha phét trién ctia App A 232 yéu cau chirc ning d6 thong qua cong nha phét trién.
Thu vién dinh tuyén 260 c6 thé cho phép truy cap Hinh A 268-1 va Hinh C 268-3
bang cach dan cac b didu khién hinh twong tng, nhu dugc mo ta chi tiét hon trong
don séng ché My sb 15/235,650, ngp ngay 12/08/2016, co tén la “Monitoring va
Actuation of Controller Parameter to Reach Deep Link Without Manual
Intervention”, vGi tdc gia sang ché tht nhét 1a Kalyan Desineni, va c0 36 hd so
17100-000029-US. Toan bd phﬁn boc 16 ctia don nay dugc dua vao bang cach vién
dan.

Theo cac phuong an thuc hién khéac, thu vién dinh tuyén 260 ¢6 thé truy cap
Hinh A 268-1 va Hinh C 268-3 bang céach phat lai cac chudi cua céc sy kién giao

dién nguoi ding dugc xéac dinh trong quy trinh ngoai tuyén. Dé thém thong tin, xem
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Pon sing ché M§ sb 15/235,859, ndp ngay 12/08/2016, ¢ tidu dé 12 “Deep Linking
to Mobile Application States Through Programmatic Replay of User Interface
Events”, véi tac gia sang ché thir nhét 13 Kalyan Desineni, va c6 s6 hd so 1a 17100-
000032-US. Toan bd phan boc 10 ctia don nay dugc dua vao bing cach vién dan.

Trong khi bd tao 1ap hoat dong 304 dugc phat trién béi nha phét trién cla
App A 232 d2 xuét cac dbi tuong hoat dong cho mot vai trong s& cc hinh 268 dén
bd theo ddi hoat dong 124, thu vién dinh tuyén 260 c6 thé d& xuit cac dbi tugng
hoat déng tir cdc hinh con lai trong sb cac hinh 268. Vi du, bo tao 1ap hoat dong 304
¢6 thé tao d6i tugng NSNuserActivity va din ra phuong phap becomeCurrent() dé
dua ra ddi tuong hoat dong cho b theo ddi hoat dong 124. N6 ¢b thé khong lién
quan dén bo theo ddi hoat dong 124 liéu thu vién dinh tuyén hodc bo xir Iy App A
300 c6 dugc gli ddi twgng hoat dong hay khong.

Khi bd theo dai hoat dong 124 gui tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc dén
App A 232, thu vién dinh tuyén 260 thu (nhu do qua tai, huy bo, hodc thay do6i
phuong phép hoat dong nguoi dung tiép tuc) tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc.
Néu tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc lién quan dén bod xu Iy App A 300, tin
hiéu hoat dong nguoi ding tiép tuc duge truyén qua dén bo xr Iy App A 300. Theo
cach khéc, thu vién dinh tuyén 260 xu ly tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc.

Tuong tu, thu vién dinh tuyén 260 va bd 1ap chi muc dit li€u 308 duoc phat
trién bdi nha phat trién cia App A 232 mdi trong s6 d6 co thé tao cac dbi tugng
CSSearchableltem va dua ching vao chi myc tim kiém 120, nhu bang céch st dung
phuong phap indexSearchableltems. Khi bd theo ddi hoat dong 124 cung cép tin
hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc cho thu vién dinh tuyén 260 lién quan dén dbi
twong dit lidu, thu vién dinh tuyen 260 tao dbi tuong cho Hinh dua trén dbi tuong
dit liéu dugc chon hodc truyén tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc qua bd xu ly
App A 300.

DPéi tuong NSNuserActitivity co thé bao gdm ma nhén dang duy nhét (nhu
tén) va kiéu hoat dong. Trong tin hiu hoat ddng ngudoi dung tiép tuc, kiéu hoat
dong cé thé phan biét d6i twong NSNuserActivity véi ddi tuong CSSearchableltem.
Péi twong NSNuserActitivity cling co thé bao gbm danh séach cic tr khéa vin ban

dé cho phép dbi tugng nay duoc lap chi muc. Péi twong NSNuserActitivity cling co
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thé bao gdm tip hop siéu dit liéu, nhu CSSearchableltemAttributeSet, cd thé bao
gf‘)m hinh anh va thong tin khac. Tap hop siéu di liéu cua dbi tugng ¢ thé duoc
hidn thi khi d6i twong dugc bao gbm trong tap hop céc két qua tim kiém va cho
thong tin nguoi dung li€u dbi twong c6 théa man cau hoi cua ho hay khong.

DPdi twong CSSearchableltem bao gbm ma nhan dang duy nhét va tap hop
sieu dir li€u, co thé c6 dang CSSearchableltemAttributeSet. Péi tuong
CSSearchableltem cling ¢ thé bao gdm ngay hét han vuot ra ngoai viéc d6i tuong
s& khong dugc 1ap chi muc tu dong boi hé diéu hanh. Ngoai ra, dbi tuong
CSSearchableltem c6 thé bao gdm ma nhén dang mién dén cac dbi tuong lién quan
dén nhom.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, ca thu vién dinh tuyén 260 va bd
xtr 1y App A 300 co thé tao d6i twong mot hodc nhiéu trong s6 cac hinh 268. Vi du,
bo xtt Iy App A 300 co thé dugc 1ap trinh dé huong din bd tao 1ap hoat dong 304 dé
d4nh diu cac hoat dong tuong Umg vai Hinh B 268-2. Trong lic o, thu vién dinh
tuyén 260 c6 thé duge 1ap trinh dé nhap dit liéu dé lap chi muyc tir Hinh B 268-2.

Khi tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc duge nhén boi thu vién dinh
tuyén 260, néu tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc lién quan dén hoat dong danh
du, thu vién dinh tuyén 260 truyén qua tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc dén
bo xt Iy App A 300. Trong luc d6, néu tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc d6i
v6i Hinh B 268-2 lién quan dén déi twong dit lidu, chinh thw vién dinh tuyén 260
didu huéng cho Hinh B 268-2 dé hién thi dit liéu lién quan dén dbi tuong dit liéu.

Mic du khong duoc thé hién trén Fig.3A, App A 232 ¢6 thé bao gdbm bo dinh
tuyén lién két bén trong nhén céc lién két ngﬁm va cac hinh tao dbi tuong dua trén
cac lién két ngam do. Déi véi cac lién két bao gbm so dd dugc dang ky bai thu vién
dinh tuyén 260, khac véi so dd duge dang ky bang b dinh tuyén lién két bén trong
cia App A 232, thu vién dinh tuyén 260 nhén lién két ngdm va tao d6i twong mot
trong sd céc hinh 268 dua trén lién két nay. Vi dy, lién két co6 thé xéac dinh tdp hop
lién két dé theo dai dé dén trang thai mong mudn.

Thu vién dinh tuyén 260 co thé huy bo cac phuong phap duoc dan ra bdi bd
tao lap hoat dong 304 va bd 1ap chi muc dit ligu 308 dé truyén cac dbi twong hoat

dong va cac dbi tuong dit ligu dén hé théng tim kiém 272. Theo cach nay, thu vién
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dinh tuyén 260 trude hét c6 thé kiém tra cac dbi twong hoat dong va sau do cac abi
twong dit liéu trude khi truyén cac dbi tugng hoat ddng cac dbi tuong dit liéu dén hé
théng tim kiém 272. Sau d6 thw vién dinh tuyén 260 s& nhan biét la cac doi tuong
hoat déng nao dugc tao ra boi bo tao 1ap hoat dong 304, va co thé, do d6, phuc vu
cac lién két ngdm lién quan dén céac dbi tugng hoat dong cua chung. Tuong tu, thu
vién dinh tuyén 260 s& biét duoc cac d6i tuong dir liéu nao dugc lap chi muc boi b
1ap chi myc dit ligu 308, va sau d6 c6 thé phuc vu céac lién két ngdm lién quan dén

cac d6i tuong dit liéu cla ching.

P& cho phép céc app bén thi ba va phuc vu dé truy cap App A 232 st dung
cac lién két ngdm do, thu vién dinh tuyén 260 c6 thé tai 1én thong tin tir cac a6i
twong hoat dong va cac dbi tugng di liéu dén may chu tir xa. Pé phuc vu lién két
ngam lién quan dén cac dbi tugng hoat dong tir bd tao 1ap hoat dong 304 va cac abi
tugng dit liéu tir bo 1ap chi muc dit liéu 308, thu vién dinh tuyén 260 c6 thé tao ra |
tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc va gui tin hiu do dén bd xtr Iy App A 300.
B6 xtr Iy App A 300 c6 thé khong nhan biét 13 tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép
tuc duoc nhén tir thu vién dinh tuyén 260 thay cho tir hé théng tim kiém 272. Sau
d6, bo xtr Iy App A 300 co thé khoi phuc hoat dong hodac tao dbi twong danh gi lién
quan dén dir liéu chi muc néu yéu ciu nay dugc dén truc tiép tir hé théng tim kiém

272.

Trén Fig.3B, app lam vi du khac, App B 360, dugc thé hién. Trong
App B 360, cac hinh 364-1, 364-2, 364-3, 364-4, va 364-5 (dugc goi chung la, cac
hinh 364) dugc thé hién d& minh hoa. App B 360 khong bao gdm bd xur Iy cai sin
tuong tu v6éi bd xtr Iy App A 300 trén Fig.3A. Do do, dé truy cap hinh bat ky trong
s6 cac hinh 364, thu vién dinh tuyén 260 bao gdm c4c co ché (nhu céc tap hop lién
két) dé truy cap mdi trong sb céc hinh 364.

Ngoai ra, thu vién dinh tuyén 260 chi chiu trach nhiém vé viéc tao cic a6i
tuong hoat dong va cac dbi tuong dit liéu dé gtri dén hé thong tim kiém 272. Khi tin
hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc duoc nhén boi thu vién dinh tuyén 260, thu vién
dinh tuyén 260 khong thé truyén tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc thong qua
va thay vi chju trach nhiém v& viée xir Iy khdi phuc hoat dong hodc viéc tao hinh

lién quan dén dbi tuong dir lidu.
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Thu vién dinh tuyén

Trén Fig.4, viéc thuc thi lam vi du cua thu vién dinh tuyén 260 bao gbém dit
lidu ding ky 404. Dt liéu déng ky 404 chi béo cho hé didu hanh thu vién dinh tuyén
260 s& xtr Iy cac lién két c6 so dd lien quan dén thu vién dinh tuyén 260 va cling s&
xtt 1y céc tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc lién quan dén app trong do6 thu vién
dinh tuyén 260 dugc sat nhap. Theo c4c phuong 4n thuc hién khéac nhau, dir lidu
ding ky 404 dugc bao gbm trong tép tin cAu hinh coa app trong d6 thu vién dinh
tuyén 260 dugc phdi hop.

Bo xt Iy URI (md nhan dang tai nguyén ddng nhét) 408 nhén lién két tir hé
didu hanh. Vi du, lién két c6 thé bt ngudn tir trinh duyét hodc tir app bén thtr ba. BO
xtr Iy URI 408 trich xuét ID duy nhéat tir lién két, ¢6 thé don gian 1a vin ban trong
URI vé bén phai ctia cip du gach chéo lén theo so do.

B6 dinh tuyén ndi bo 412 tham khao kho dit ligu chi muc 416 @& xac dinh
xem liéu ID duy nhat tir URI twong tng voi tap hop lién két hodc tuwong ung voi
cudc goi hoat dong s& dugc thuc hién cho b xut Iy App A 300. Theo cach khac, bo
dinh tuyén ndi bd 412 quyet dinh xem liéu tap hop lién két c6 mat dé dat trang thai
dugc chi bao véi ID duy nhét hay khong hodc liéu cudc goi hoat dong co can duge
tao ra cho bo xut Iy App A 300 dé dat trang thai dugc chi bao voi ID duy nhét hay
khong. Khi by dinh tuyén ndi bd 412 xéc dinh ID duy nhét twong tmg véi tap hop
lin két, bo dinh tuyén ndi bd 412 giri ID tap hop lién két dén may trang thai 420.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau, ID tap hop lién két c6 thé co cung
ID duy nhét hodc c6 thé khac nhau dugc xac dinh bang ban dd tir kho dit liéu chi
muc 416. Nhu duge mo ta chi tiét hon sau dy, mdy trang thai 420 truy hoi tap hop
lién két tir kho dit liéu tp hop lién Kkét 424 va thuc thi mdi thao tac giao dién nguoi
dung trong tap hop lién két st dung bd truyén dong phat lai UI 428. May trang thai
420 c6 thé giam sat trang thai cua App A 232 d8 dam bao 12 mdi su kién giao dién
ngudi dung duge xtr Iy boi App A 232 trude khi chuyén dén su kién UI tiép theo.

Néu bd dinh tuyén ndi bd 412 xac dinh 1a ID duy nhat tr bd xtr Iy URI 408
tuong Ung v6i hoat dong hodc dbi tugng dit liéu duogc xu ly bdi b0 xt Iy App A
300, tin hiéu dugc gui dén bd tao cudc goi hoat dong 432. Bd tao cudc goi hoat

dong 432 tao tin hi¢u hoat dong nguoi dung tiép tuc x4c dinh hoat dong hodc dbi
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twgng dit liéu lién quan dé lien két. Cac tham s6 duge yéu ciu dé tao tin hiéu hoat
dong nguoi dung tiép tuc c6 thé dat dugc tir kho dit liéu chi myc 416. Tin hiéu hoat
dong nguoi dung tiép tuc dugc truyén dén bd xtr Iy App A 300 thong qua giao dién
bd xi Iy 436, c6 thé guri tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc dén bd xt Iy App A
300 néu bd xit Iy App A 300 nhén duoc tin hiéu truc tiép tir hé diéu hanh.

Nhu dwoc d& cap & trén, thu vién dinh tuyén 260 nhan phuong phdp duge goi
b&i hé diéu hanh d& cung cép tin hiéu hoat dong nguodi dung tiép tuc cho app. Sau
d6, bd xir 1y hoat dong 440 cua thu vién dinh tuyén 260 nhan tin hiéu hoat dong
nguoi dung tiép tuc. BO xir Iy hoat dong 440 xac dinh xem liéu tin hi¢u hoat dong
nguodi dung tiép tuc cAn duoc xt 1y bai bo xtt Iy App A 300 dugc trién khai san boi
nha phat trién. Viéc xac dinh nay co thé dua trén kho dit liéu chi muc 416. Trong
céc truong hop ndy, bd xir ly hoat dong 440 d& xuit hoat dong ngudi dung tiép tuc
truyén qua b xtr Iy App A 300 thong qua giao dién bo xur ly 436.

Trong céc app trong d6 nha phat trién khong ma héa bd xir 1y nhu bo xir ly
Appr300,b©xﬁ1§lmmtd©ng440céthékhéngbaogRyUUyélquacéchoatdQng
va b tao cudc goi hoat dong 432 va giao dién bd xir 1y 436 ¢6 thé khong hoat dong.
Néu bd xtr Iy hoat dong 440 xac dinh 12 tin hi¢u hoat dong nguoi dung tiép tuc, theo
kho dit liéu chi muc 416, co thé duoc khodi phuc st dung tap hop lién két duge luu
trt, ID tap hop lién Kkét duoc d8 xuét cho mdy trang thai 420 dé thuc thi.

Cho dén nay, cic khia canh cua thu vién dinh tuyén 260 lién quan dén cac
lién két ngdm méi dén, liéu & dang cua lién két hoic tin higu hoat dong ngudi dung
tiép tuc tir hé didu hanh, dugc md ta. Thu vién dinh tuyén 260 cling 6 thé khai trién
chitc ndng guri cac dbi tugng hoat dong va cac dbi tuong dit liéu dén hé didu hanh.
Diéu nay cho phép hé diéu hanh tra lai cac két qua tim kiém tir app.

Bb 1ap chi muyc dit liéu 460 xac dinh cac dbi tuong dit 1iéu nao cia app dé 1ap
chi muc dua trén cac quy tac tir kho dit liéu céc quy tc nghiép vu 464. Chi lam vi
du, bd 1ap chi muc dit liéu 460 ¢6 thé dap lai tin hiu dugc tai app dé thyc thi khi
app ndy chay thanh cong trén thiét bi. BO 1ap chi muc dit licu 460 c6 thé, khi chay
app 1an tht nhét, gii tap hop dinh trude cua cac dbi tuong dir lidu dén hé diéu hanh
thong qua giao dién hé didu hanh 468.
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Chi 1am vi du, twong tng vdi cac d6i twong dir li¢u, giao dién hé diéu hanh
468 ¢6 thé don gian 1a vién dan cua phuong phap indexSearchableltems(). Viéc tai
tiép theo cua app, bo 1ap chi muc dit 1liéu 460 co thé cép nhat cac ddi twong dit liéu
chi muc dya trén sy lién quan lién tiép ctia ching, dya trén cac thay déi dir lieu
dugc tao ra cho, hodc dua trén quy téc thay ddi tir kho dir ligu cac quy tic nghiép vu
464.

Vi du, néu tén cua cac moén an duge 1ap chi muc, khi tén cuia cac mon dn moi
dugc thém vao app, bd 1ap chi muc dit liéu 460 co thé thém tén cua cac mén an bd
sung vao chi muc hé diéu hanh. Trong luc do, néu kho dit liéu cac quy tic nghiép vu
464 dugc cap nhat d8 chi bao tén cua cac moén an khong duoc 14p chi muc nita, bo
1ap chi muc dit ligu 460 c6 thé x6a cac dbi tuong dit liéu twong Gng tr chi muc hé
diéu hanh.

Bd cip nhat kho dit lidu 472 chiu trach nhiém vé viéc cdp nhat mot hodc
ahidu kho dit lidu, bao gdm kho dir lidu tap hop lién két 424, kho dit liéu chi muc
416, va kho dit liéu cac quy téc nghiép vu 464. B cip nhat kho dit liéu 472 lién lac
mAay chu dit liéu 284 trén Fig.2 thong qua giao dién mang 476. Giao dién mang 476
¢6 thé xtr Iy tinh x4c thuc va mé hoa 8 tinh hop 1& cta kho dit liu cap nhat c6 thé

dugce xac nhan.

Bo cap nhat kho dir ligu 472 co thé hoat dong khi app phdi hop thu vién dinh
tuyén 260 dugc mo dAu tién trén thiét bi va & cac khoang thoi gian chu ky lién tiép.
Ngoai ra, bd cdp nhat kho dit liéu 472 c6 thé thuc hién cac cap nhat bd sung dap lai
nhu cdu dit lidu, nhu néu ID tép hop lién két khong c6 mit trong kho dir ligu tap hop
lién két 424.

Bo tao 1ap hoat dong 480 tao cac dbi tuong hoat dong dé danh du céc hoat
dong v6i hé didu hanh. Giao dién hé diéu hanh 468 c6 thé danh déu hoat dong bang
cach yéu cdu phuong phéap becomeCurrent() trén dbi tuong hoat dong dugce tao ra.
B tao lap hoat dong 480 co thé phan hdi hinh xuit hién, nhu tin hiéu

viewDidAppear, hodc v&i mot s6 su kién khac, nhu tai hinh hodc xuét hién.

BO tao 1ap hoat dong 480 c6 thé cap nhat cac dbi tuong hoat dong lam cac
twong tac véi hinh xuat hién. B0 tao 1ap hoat dong 480 co thé, do do, thu nhan cac
phuong phap bd sung cung cép dau vao ngudi dung hinh @ dbi twong hoat dong
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tuong ung co thé dugc cap nhat. Vi dy, khi nguoi ding hi¢u chinh hop vén ban, bd
tao 14p hoat dong 480 cb thé cap nhat dbi trong hoat dong sau mdi 14n nhén phim.

Ngoai tao dbi tuong hoat dong ra, bd tao 1ap hoat dong 480 co thé chi bao
cho bd 1ap chi muc dit lidu 460 14 céc ddi twong di liéu nhét dinh cin dugc 18p chi
muc. Cac quyét dinh ndy c6 thé dya trén cac quy thc tir kho dit liéu cac quy tic
nghiép vu 464. Vi du, bo tao 14p hoat dong 480 co thé tao dbi tugng hoat dong dua
trén viéc ngudi ding xem xét danh séch céc nha hang dbi v6i mén an dic trung.
Liéu dbi twong hoat dong nay dugc tao ra c6 dugce xac dinh béng kho dir li€u cac
quy tic nghiép vu 464 hay khong. Kho dit liéu cac quy tic nghiép vu 464 ciing c6
thé 1énh cho bd tao 1ap hoat dong 480 b4o hiéu cho bd 14p chi muc dit liéu 460 l1a
mdt hodc nhidu két qua hang dAu tir tim kiém cén duogc 1ap chi muc.

Vi du, néu ngudi ding xem tdp hop céc nha hang Thai va két qua lién quan
nhit 12 nha hang Amarin Thai, sau d6 ngudi dung c¢6 thé mong muén tim kiém ddi
véi Amarin Thai. Bing cach lap chi muc dbi twong dir liéu Amarin Thai, hé diéu
hanh c6 thé dua ra két qua truc tiép cho app dbi voi Amarin Thai. Ngoai ra, phu
thudc vao cach ma chi muc hé diéu hanh nhan dang céac két qua tim kiém, nguoi
dung tim kiém trong hé diéu hanh d6i voi “Thai” c6 thé xem ca hoat dong d6i voi
app lién quan dén danh sach cdc nha hang Thai cling nhu ddi twong dir liéu cu thé
Amarin Thai.

Khi hé diéu hanh gui tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc lién quan dén
mdt trong s6 cac dbi twong hoat dong tir bo tao 1&p hoat dong 480 hodc cac a6i
twong dit liéu tir bo 14p chi muc dt liéu 460, tdp hop li€n két twong tng cb mat
trong kho dit liéu tap hop lién két 424 dé dat duge cac dbi twong hoat dong hodc céc
dbi twong dit liéu nay vi chinh app khong duoc 14p trinh boi nha phat trién dé lam
pht hop véi chung.

Cac dbi tuong hoat dong va céc dbi twgng dit liéu duge tao ra v4i bo tao lap
hoat dong 480 va bd lap chi myc dit liéu 460 tuong tmg dugc cung cAp cho kho dir
liéu chi muc 416 dé kho dit ligu chi myc 416 nhan biét cac dbi tugng hoat dong va
céc dbi tuong dit liéu ndo c6 thé duge xit ly boi thu vién dinh tuyén 260 thay v

duoc truyén qua b xtr Iy App A 300.
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B0 1ap chi muc tir xa 484 ¢0 thé dugc hudéng din bsi kho dit ligu cac quy tac
nghiép vu 464 dé phan anh cac d6i twong hoat dong va/hodc cic dbi tuong dit lieu
tir kho dit liéu chi muyc 416 dén chi muc tir xa. Chi myc tir xa nay ¢6 thé duoc duy
tri boi bd cung cAp ciia thu vién dinh tuyén 260 hogc véi dich vy tim kiém. Cac ddi
tuong hoat dong va cac d6i twong dit lidu co thé dugc danh ddu véi ma nhén dang
rieng (hodc dugc gia st 13 riéng tu trir khi duoc d4anh diu 13 m3 nhan dang cong
khai). M4 nhén dang riéng nay co thé ngan chin dbi tugng khong dugce tai 1én dén
chi muc tir xa hodc ¢6 thé ngan chin d6i twong khong bi 16 v6i chi muc tr xa trong
cac két qua tim kiém cong khai. Chi bdo riéng tu nay co thé dugc cung cip béi nha
phat trién 12 mot phan ctia quy trinh tich hop cta app cho cdng nha phat trién va co
thé duoc cip nhét bai nha phét trién theo thoi gian.

Hé théng tim kiém 288 nhan cac co ché truy cap tir may chi dit liéu 284 sat
nhap v&i cac ma nhan dang cua cac tap hop lién két hodc chinh céc tap hop lién két.
Heé théng tim kidm 288 c6 thé c6 san thong tin vé céc trang thai quan tdm cua App
A va sau d6 c6 thé két hop cac co ché truy cp v6i cac trang thai twong tmg. Theo
c4c phuong 4n thyc hién khac, hé théng tim kiém 288 c6 thé thu thip va tim kiém
App A dé thu siéu dit liéu cho cac trang thai quan tdm, va co thé theo ddi cac co ché
truy cép dé tim ndi dung cla cac trang thai.

Trong mot mo hinh sir dung, nguoi dung cua céac thiét bi nguoi dang 220
thuc hién tim kiém dbi v6i chirc ning nhét dinh va/hodc dbi véi thuc thé nhét dinh,
nhu céc danh gia vé nha hang quan tm. Nguoi dung ¢6 thé thuc hién tim kiém nay
véi app tim kiém doc 1ap hodc, nhu dugc thé hién trén Fig.2, tim kiém web duoc
thue hién théng qua trinh duyét 228. Hé thong tim kiém 288, nhu dwgc md ta chi
tiét hon sau day, dé xuét cac két qua tim kiém to trinh duyét 228.

Céac két qua ndy c6 thé bao gdbm két qua twong Gmg véi App A 232, va ¢o thé
bao gdm lién két chi béo trang thai ngim cu thé trong App A 232. Néu nguoi dung
chon lién két twong ung v6i App A 232, lién két dugc chuyén tiép cho bd dinh
tuyén lién k&t 244 va sau d6 duge truyén dén thu vién dinh tuyén 260 ctia App
A 232. App A 232 sau d6 duge diéu khién béi thu vién dinh tuyén 260 dé hién thi

trang thai ngim duge chi bdo st dung tap hop lién két tuong tng.
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Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, thu vién dinh tuyén 260 nhan cac
ndi dung cta céac tap hop lién Két tir cac tham s duge ma hoa trong chinh lién két
d6. Vi du, lién két (trong trwdong hop nay, URI) co thé bao gdm so )
(“portal-appa://”’) dugc theo sau bdi ma hoa theo tht tw ciia mdi sy kién Ul cua tép
hop lién két theo chudi din dén hinh mong mudn. Vi dy, tap hop lién két c6 thé
dugc xac dinh trong chu trac dit 1liéu JSON (ky higu dbi tugng JavaScript) dugc ma
hoa st dung Base64.

Heé théng tim kiém 288, do do, c6 thé cung cép lién két s& dAn truc tiép nguoi
dung dén ndi dung lién quan trong App A 232. Hé théng tim kiém 288 co6 thé duara
céc két qua tim kiém dén céac app khac. Vi du, app cia cac khach san c6 thé hoi hé
thng tim kiém 288 dbi voi cac nha hang gan khéach san duoc chon cta nguoi dung
va hé thong tim kiém 288 c6 thé dua ra cic két qua tim kiém nha hang cho app cua
céc khach san. Trong trudng hop trong do App A 232 1a App dénh gia nha hang,
app cua cac khich san co thé lién két truc tiép vao trang thai ngam ctia App A 232
twong Gng véi nha hang quan tam. Hé thdng tim kidm 288 c6 thé dua ra cac két qua
tim kiém & dang cua cac DVC.

DVC dbi v6i app hodc trang thai cia app thé hién thong tin bd sung, ngoai
viéc nhan dang cta app hodc trang thai cua app ra. Vi duy, thong tin ¢6 thé bao gdm
tén ctia trang thai app hodc mo ta cla trang thai app, co thé 13 doan vin ban tir trang
thai app. Siéu dit liéu khac c6 thé duoc cung chp tir trang thai app, bao gdm cac
hinh anh, vi tri, s6 luong dénh gia, danh gia trung binh, va cac bd chi bao trang thai.
Vi du, bd chi béo trang thai “md cita bay gio” hodc “dong” co thé duoc ap dung cho
doanh nghiép phu thudc vao liéu thoi didm hién tai & trong gio lam viée cua doanh
nghié€p.

Mot s6 DVC ¢o thé nhin manh thong tin dan dén DVC dugc chon lam két
qua tim kiém. Vi dy, van ban trong DVC thich hop v6i cau hdi cua nguoi dung co
thé duoc biéu dién ddm hodc nghiéng. DVC ciling c6 thé két hop cac phan t& cho
phép céc thao tac truc tiép, nhu kha nang dé goi ngay su thiét lap hodc dé chuyén
tiép truc tiép dén app ban dd dé nhan cac huéng didu huong dé thiét 1ap.

Céc tuong tac khac véi DVC (nhu gd hoédc bam bét ky khu vuc nao khéac cua
DVC) c6 thé mang nguoi dung dén trang thai dugc chi bao hodc app. Nhu duge mo
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ta chi tiét hon sau day, diéu nay c6 thé dwoc hoan thién bang cdch md app lién quan
hodc, néu app khong duoc cai dit, mo trang web lién quan dén trang thai mong
mudn cta app. Trong cac phuong an thuc hién khac, app khong duogc cai dit co thé
duoc tai xuéng, dugc cai dit, va sau do duoc chay dé dat trang thai mong mudn ctia
app. |

N6i cach khac, DVC bao gém thong tin nhén dang vé app hodc trang thai
cling nhu ndi dung bd sung tir app hodc chinh trang thai do. Ndi dung bd sung cho
phép nguoi dung tao nhiéu lya chon dugc thong bdo hon vé két qua nao dé chon, va
thAm chi co thé cho phép ngudi dung thuc hién truc tiép thao tdc ma khong didu
huéng dén trang théi cua app. Néu thao tic ngudi ding mudn thu thong tin, trong
mdt s trudng hop chinh DVC ¢6 thé cung cip thong tin cAn thiét dé hoan thanh
thao tac nay.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, thu vién dinh tuyén c6 thé gidng
voi mdi app véi ngoai trir duy nhét 1 tén ctia so dd tiy chinh ma thu vién dinh
tuyén sé ddng ky nho viéc cai dat. So d6 nay c6 thé duoc tao ra bang cach ghép vin
ban cua cdng nha phat trién v4i van ban cua tén app, va co thé bao gdbm diu ngin
cach nhu déu ndi hodc duong gach dudi. Tén cta app ¢b thé thay doi theo thoi gian,
nhung so dd co6 thé duge chinh sau khi thiét 1ap trude dé cung cap su tuong thich
nguoc voi cac phién ban cli ciia app ma thu vién dinh tuyén ctia chung chi c6 thé
nhén ra so dd ban dau.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, thu vién dinh tuyén ¢6 thé duoc
cip nhat v6i clp nhat bao mét, stra 181, va cac bo sung d4u hiéu trong khi duy tri su
tuong thich nguge. Céac nha phat trién, nhu nha phat tridn 204, c6 thé tai xubng va
két hop phién ban mdi nhét cta thu vién dinh tuyén mdi 1an ching phat hanh phién
ban mdi ca app cia ching cho nén tang phin phdi s6 212. Theo mot s6 phuong an
thuc hién, quy trinh thit ké/bien dich c6 thé tai xudng tur dong phién ban mdi nhét
cta thu vién dinh tuyén khi giai quyét cac phu thude cua cac mdi lién két.

He¢ théng phén tich ngoai tuyén 280 c6 thé can duoc vién din mdi lan nha
phat trién 204 chudn bi phién ban méi cia App A d6i voi nén tang phén phbi sb
212. Ngoai ra, khi nha phat tridn 204 bd sung thém ndi dung vao App A, hé théng

phan tich ngoai tuyén 280 c6 thé dugc vién dan dé x4c dinh cac tap hop lién két can
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dugc truy cap ndi dung dugc b6 sung. Sy vién d3n cuia hé théng phén tich ngoai
tuyén 280 co thé dugc thuc hién v6i yéu cAu cta nha phat trién 204 hodc c6 thé
dugc thuc hién trén co s theo chu ky. Bét ky cap nhét hodc bd sung nao cho cac
tap hop lién két duoc luu trit boi may chu dir ligu 284 va c6 thé duge cung cap cho
hé théng tim kiém 288 d& cac lién két trong cac két qua tim kiém c6 cac co ché truy
cap cép nhat nhét.

Theo mét sb phuong an thuc hién, cac tdp hop lién Kkét co thé dugc truyén
thong dén thu vién dinh tuyén 260 st dung co ché khac ngoai phép 16ng truc tiép
trong URI. Vi du, diéu nay co thé cAn thiét khi lién két c6 do dai t5i da ngan hon sd
lwong ky tu va tap hop lién két dugc ma hoa c6 thé yéu cau.

Thu vién dinh tuyén 260 co thé, do @6, theo mot s6 phuong 4n thyuc hién, tai
xubng goi cua cac tap hop lien két tr may cht dit ligu 284. Cac két qua tim kiém tir
hé théng tim kiém 288 hodc cac lién két khac sau do co thé tham khao ma nhén
dang duy nhét, thu vién dinh tuyén 260 tao so dd cho tap hop lién két. Chi 1am vi
du, mi nhén dang duy nhét ¢6 thd dugc tao ra tir chirc nang va thuc thé, nhu
“restaurant_reviews” va “Amarin_Thai”. Theo mot vi du cu thé, URI
“portal-appa://restaurant reviews/Amarin_Thai” co thé duoc giai quyét boi thu vién
dinh tuyén 260 dén tap hop lién két dat dugc trang thai dénh gia nha hang d6i voi
nha hang Amarin Thai tir trang thai mic dinh ctia App A 232. Tuy nhién, khong c6

yéu ciu ma nhan dang duy nhét doc dugc boi nguoi.

Theo c4c phuong an thyc hién khac, thu vién dinh tuyén 260 co thé tra ctru
may chu dit liéu 284 dap lai nhén lién két ngam. Biéng cach cung cAp ma nhén dang
duy nhét, thu vién dinh tuyén 260 co thé tai xudng tap hop lién két cAn thiét tir may
chu dit liéu 284. Trong cdc phuong 4n thuc hién nay, thu vién dinh tuyén 260 co thé
trit cac su kién giao dién nguoi dung dé truy cap mang khong duogc yéu cAu dé giai
quyét céc lién két ngdm dugc thim gln day. Viéc trlt trude mot vai hodc tAt ca cac
tap hop lién két cling ¢ thé dugc thuc hién, nhu khi App A 232 chay dau tién trén
thiét bi nguoi dung 220.

Viée trir trude tham chi 6 thé xay ra sém hon, nhu khi nha phat trién 204
chuén bi App A dé phan phdi. Theo cach khac, toan tAp hop hodc tdp hop con cua
céc tap hop lién Kkét c6 thé duge bao gdm cung v6i App A dé khi ma nhén dang duy
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nhét duge nhan théng qua lién két, tap hop lién két thich hop c6 thé dugc chon boi
thu vién dinh tuyén 260 khong lam cham. Viéc trlt trude c6 thé duge két hop véi
viée xac minh theo chu ky ctia céc tap hop lién két boi thu vién dinh tuyén 260, nhu
bang cach kiém tra sb phién ban cua goi clia cdc tap hop lién két & khoang chu ky
lich, nhu mot 14n mdt thang. Theo cac phuong an thuc hién khac, may chu dir liéu
284 ¢6 thé giri thong béo thiic ddy dén thu vién dinh tuyén 260 chi bao 1a cac tap
hop lién két méi c6 sén.

Péi véi pham vi ma nha phat trién 204 da trién khai mot s lién két ngim
trong App A, bo dinh tuyén duoc trién khai bdi nha phat trién (khong dugc thé hién)
trong App A 232 s& nhén céc lién két tir bo dinh tuyén lién két 244. Ma dinh tuyén
cta nha phat trién s& khong dugc ding ky “portal-appa: //” nhung thay vi so dd doc
1ap voi cdng nha phat tridn 208, nhu “appa.com://”. Theo cac phuong an thuc hién
khéac nhau, cdc URI dugc xac dinh bdi nha phat trién khong thé c6 san cong khai
hodc chi ¢6 thé c6 sin cing v6i tuong quan dugc thiét 1ap v&i nha phat trién 204.

Mot sb hé didu hanh, bao gdm hé diéu hanh iOS, c6 ha tAng hop cat voi gioi
han pham vi ma app co thé truy cap cac tai nguyén hodc cac vung cia by nhg vuot
qué nhitng gi cu thé dugc cAp phét cho app. HOp cat tang cudng do an toan, khién
né kho khan cho phan mém gay hai 1am tén hai dén hé théng ngudi ding. Vi thu
vién dinh tuyén 260 chay trong ngif canh ctia App A 232, hop cat khong gay kho
khin cho cic twong tac gitra thu vién dinh tuyén 260 va cac bo didu khién hinh chiu
tréch nhiém vé cac hinh 268.

Luu d cap do cao

Trén Fig.5, tbng quan vé hoat ddng theo sang ché tuong tmg voi mot nha
phat trién va mot app bat dau tai 504. Nha phat trién trude hét phat trién app (& day
dugc goi 1a “App A”). App A khong thé c6 chirc ndng ma cd thé boc 10 cac lién Kkét
ngim cho tat ca trong sb cac trang thai ctia no. Ngoai ra, App A khong thé lap chi
muc chirc ndng hodc chirc nang khoi phuc hoat dong cho mdt vai hodc tat ca céac
trang thai. Ngoai ra, bat ky lién két ngdm hodc chiic nang tim kiém ma App A s6
hitu c6 thé yéu cAu su can thiép cua lép trinh vién dé stra d6i. Do d6, nha phat trién

c6 thé thu loi tir thu vién dinh tuyén duoc mo ta voi sang ché.
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Tai 508, nha phat trién cung cAp ban sao cta app A cho cbng nha phat trién.
Diéu nay c6 thé 1a thibt ké chuén, nhu thir cin dugce cung cip cho nén tang phan
phéi s6. Thue té, néu App A duogc xuét ban cho nén tang phan phéi s6, cong nha
phat tridn c6 thé thu ban sao cua App A tir nén tang phan phdi s. Trong khi thiét ké
chuin thudng bi gidi han dé chay trén cac bd md phong hodc cac thiét bi phan cimeg,
thay vi nha phat trién 6 thé cung cép thiét ké dic biét cia App A, nhu thiét ké duoc
didu chinh cho mdi trudong mod phong. Moi truong mo phong thdm chi co thé chay
trén cAu tric khac (nhu cdu tric x86) so v6i app (cO thé chay trén phan cting thiét bi
ngudi dung dya trén cAu traic ARM).

Tai 512, didu khién bat ddu phan tich ngoai tuyén ctua App A. Phan tich
ngoai tuyén c6 thé bao gém xéc dinh cac trang thai ma cac lién két ngim c6 sdn
trong App A. Phan tich ngoai tuyén ciing co thé bao gdm xac dinh cac hoat dong
ndo c6 thé duge khoi phuc trong App A trong d6 dit liéu c6 thé duge 14p chi muc
bdi App A dua trén ma dugc viét boi nha phat trién. Chi 1am vi du, phén tich ngoai
tuyén c6 thé bao gdm phan tich tinh va dong ctia App A, duge mo ta chi tiét hon
trong don sang ché M§ sb 14/984,642, nfp ngay 30/12/2013, c6 ti€u dé “Static
Analysis and Reconstruction of Deep Link Handling and Compiled Applications”,
voi tac gid sang ché thir nhét tén 12 Kalyan Desineni, va co s hd so 17100-000030-
US. Toan bd ph?m boc 16 ctia don ndy duge dua vao bang cach vién dan.

Tai 516, nha phat trién x4c dinh cac quy téc nghiép vu cho App A. Vidu, nha
phat trién x4c dinh cho cong nha phat trién cac trang thai ndo cia App A dé cung
cép chuc nang lién két ngam dé, cac hoat dong nao clia App A dé danh déu, va dit
liéu nao dé 1ap chi myc. Nha phat trién c6 thé diéu hudng ban sao clia app A dé xac
dinh céc trang théi nao d cung cép céc lién két ngdm. Vi du, nha phat trién c6 thé
tuong tac véi App A trong bo md phong, trong khi nén tang phén tich ngoai tuyén
giam sat cac sy kién giao dién nguoi dung dé phat lai sau do.

Nha phat trién c6 thé don gian dugc yéu cAu didu huéng dén cac trang théi
quan tam, khong cin hidu 13 cac su kién giao dién ngudi dung dugce ghi cho cac
muc dich lién két ngim. DP4i v6i mdi trang thai nha phat trién didu huéng dén, nha
phat trién c6 thé xac dinh xem liéu mot hodc nhiéu hoat ddng dugc thuc hién trong

do trang thai can dugc danh d4u va c6 thé nhan dang mot hodc nhiéu phéan dit liéu
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d& 1ap chi muc tir trang thai d6. Nha phat trién c6 thé x4c dinh siéu dit liéu ndo dé
bao gém v6i dit liu duge 14p chi muc, va cé thé bao cdo vi pham céc hoat dong
hogc dir liéu 1a cong khai hodc ca nhan.

Tai 520, song song v6i phan tich ngoai tuyén, didu khién d& xuét ban sao cua
thr vién dinh tuyén tr cdng nha phat trién dén nha phat trién. Tai 524, nha phat
trién tich hop thu vién dinh tuyén vao App A. Vi dy, n6 c6 thé bao gdm viéc thém
tham khéo trong tép tin c4u hinh cho so @b duge xi 1y bing kha nang lién két cia
thu vién dinh tuyén cling nhu thém cac kidu hoat dong ma thu vién dinh tuyén s&
nhén ra.

Theo mot ) phuong an thuc hién, cac hoat déng dugce nhén dang boi thu
vién dinh tuyén s& 12 thira v6i cac hoat ddng dugc nhén dang san bdi App A, nhu
khi App A cho phep s&n cho mot sb hoat dong khoi phuc hodc 1ap chi muc dit liéu.
Nha phat trién ciing lién két nhi phan dén dy én app A trong mdi truong phét trién
dwoc tich hop. Trong cac phwong an thue hién khéc nhau, tap 1énh c6 thé dugc cung
cép cho nha phét tridn dé thuc hién cac thao tac phdi hop cta 524.

Tai 528, nha phét trién bién dich App A, gio day bao gdm thu vién dinh
tuyén, va dé xuit App A cho mot hodc nhiéu nén ting phan phéi s6. Tai 532, nguoi
dung ctia cac thiét bi ngudi dung cai dat App A tu nén tang phan ph01 s6. Tai 536,
12 mot phan cla viée cai dat, thu vién dinh tuyén ctia App A ddng ky so dd lien két
ty bién dugc xtr Iy bai thu vién dinh tuyén ciing nhu cac kiéu hoat dong duoc xt ly
béi thu vién dinh tuyén. Vi du, viéc dang ky nay c6 thé duoc thuc hién boi hé didu
hanh dua trén tép tin cAu hinh, nhu Info.plist.

Tai 540, thu vién dinh tuyén ctia ung dung dugc cai dat hién tai cdp nhét cac
co ché truy cap va cac quy tdc nghiép vu. Vi du, cac co ché truy cép co thé 1a cac
tap hop lién két dé dat céc trang thai nhét dinh. Cac quy tic nghiép vu nhan dang
c4c trang thai nao cAn duoc truy cip, cac hoat dong nao can duoc danh diu, va dir
liéu nao can duoc 1ap chi muc.

Khi tng dung chay dAu tién, thu vién dinh tuyén c6 thé tai xudng toan bd tap
hgp cua cac co ché truy cap va cac quy tic nghiép vu dé khong c6 do tré truy cap
xay ra khi co ché truy cép hodc quy tic nghiép vu can thiét. Trong cac phuong an

thuc hién khac, nho chay dau tién, thu vién dinh tuyén chi tai Xuéng tap hop con
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clia cic co ché truy cap, nhu cic co ché truy cép ddi véi cac trang thai phd bién
nhét. Cép nhét tai 540 c6 thé duoc thuc hién mdi lan app duoc mo hodc & khoang
thoi gian dinh trude. Ngoai ra, thu vién dinh tuyén c6 thé cép nhat cac co ché truy
cap va/hodc cac quy téc nghiép vu néu co ché truy cap duge yéu cAu (vi du, tap hop
lien két) thiéu hodc néu co ché truy cap xut hién khong lam viéc.

Tai 544, thu vién dinh tuyén 1ap chi myc dit ligu duoc chi bdo bdi nha phat
trién theo cac quy tac nghiép vu. Vi dy, khi app trude tién tai, thu vién dinh tuyén
¢6 thé 1ap chi myc tap hop dit liéu dugc chi bao bdi nha phat trién. Sau do, khi dir
liéu dugc stra dbi trong App A, thu vién dinh tuyén 6 thé cap nhat chi muc hé diéu
hanh dua trén dit liéu dugc cap nhat. Tai 548, thu vién dinh tuyén danh diu cac hoat
dong dugc chon duge tién hanh béi nguoi dung. Vi du, khi nguoi dung thuc hién
tim kiém, cac tiéu chuin tim kiém va céc bd loc c6 thé dugc danh diu 14 hoat ddng
ma ngudi ding c6 thé khoi phuc trén thibt bi d6 hodc chuyén dén cac thiét bi khac.

Tai 552, thu vién dinh tuyén trong App A xu ly cac lien két App A doc
quyén dugc chi bdo bdi so dd dugc ding ky) dugc cung cAp cho thu vién dinh tuyén
tir hé didu hanh. Tai 556, thu vién dinh tuyén xit Iy cac hoat dong dwgc giri boi he
diéu hanh, bao gdm cac tin hiéu hoat dong ngudi dung tiép tuc. Céac hoat dong nay
c6 thé d& cap dén cac hoat dong dugc danh d4u hoac dit liéu duoc 1ap chi muc. Diéu
khién sau do tro lai dén 540. Mic du 540, 544, 548, 552, va 556 dugce hién thi lién
tiép, chung co thé chay khong ddng bo va song song.

Hoat dong thu vién dinh tuyén

Trén Fig.6, hoat dong lam vi du ctia thu vién dinh tuyén dugc thé hién. Tai
604, trong viéc cai dat ctia App A trén thiét bi, so @ URI App A doc quyén va cac
kiéu hoat dong trong thu vi¢n dinh tuyén dugc ding ky. Diéu nay c6 thé duoc thuc
hién bdi hé diéu hanh tr tép tin cAu hinh (cling dugc biét 1a tép tin ké khai) la mot
phan clia viec xi 1y cai dat. Tai 608, viéc didu khién yéu cAu cac tap hop lién két va
dir liéu c4u hinh to may chu dit liéu. Diéu nay co thé duoc thuc hién nho lan chay
thtr nhit cia App A trén céac thiét bi ngudi dung.

Tai 612, diéu khién xéac dinh xem liéu hoat dong hodc URI App A doc quyén
dugc nhén tir hé didu hanh. Néu vay, didu khién chuyen dén 616; mic khac, didu

khién chuyén dén 620. Tai 616, didu khién din ra bd xt ly d6i v6i hoat dong hodc
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URI App A doc quyén. Vi du, bd xtt 1y ¢6 thé duoc tridn khai nhu duge thé hién
trén Fig.7. Chi lam vi duy, bd xt 1y ¢6 thd dap lai cudc goi openURL() dugc nhan
bdi hé didu hanh hoic tir tin hiéu hoat dong nguoi dung tiép tuc duoc tao ra bai hé
didu hanh. Sau khi xt Iy hoat dong hosic URI App A doc quyén, didu khién tr lai
dén 612.

Tai 620, didu khién x4c dinh xem liéu sy kién kich hoat hoat dong c6 xay ra
hay khong. Néu vdy, diéu khién chuyén dén 624: mic khac, didu khién chuyén dén
628. Su kién kich hoat hoat dong co thé 1a viéc tai trang thai hodc thao tac dugc
thuc hién trong trang thai. Nha phat trién c6 thé xac dinh su kién nao du didu kién
1am hoat dong khoi dong. Nha phat tridn c6 thé thiét 1ap cac quy tdc nghiép vu lénh
rang mot s6 trang thai khoi dong hoat dong khi trang thai duoc nhép trong khi a6i
véi cac trang thai khac hoat dong dugc danh d4u nho mot sb thao tac khac duge
thuc hién, nhu dﬁu vao ngudi dung.

Tai 624, didu khién x4c dinh xem li¢u tap hop lién két c6 sdn dé trd lai hoat
dong do6 hay khong. Néu vay, viéc didu khién chuyén dén 632; mic khac, didu khién
chuyén dén 636. Néu tap hop lién két tré lai hoat dong do khong co sén, thu vién
dinh tuyén khong thé khdi phuc hoat dong khi dugc yéu cau béi hé diéu hanh va do
do6 sé& khong danh d4u hoat dong do. Tai 632, tap hop lién két c6 sin va do do didu
khién gt ddi tugng hoat dong dén hé didu hanh dé danh dau hoat dong.

Tai 636, dicu khién xac dinh xem liéu hoat dong dugc chi b4o boi nha phat
trién 1a cong khai. Néu vay, didu khién chuyén dén 640; mic khéc, diéu khién tiép
tuc tai 628. Tai 640, hoat dong dugc chi bdo 13 cdng khai va do do didu khién tai lén
hoat dong dén chi muc tir xa. Didu khién sau do tiép tuc tai 628. Trong cac phuong
an thuc hién khac, didu khién co thé tai lén hoat dong dén chi muc tir xa khong ké
viéc hoat dong duoc chi b4o 12 cong khai hay khong, va thay vi st dung bd chi béo
cong khai d8 x4c dinh xem lidu c6 lam 16 hoat dong d6 cho bat ky ngudi ding nao
cua chi muc tir xa hay khong.

Tai 628, diéu khién x4c dinh xem ligu dit li¢u cAn duge 1ap chi muyc theo céac
quy tac nghiép vu dugc thiét 14p boi nha phét trién. Néu vay, dicu khién chuyén dén
644; mic khac, didu khién chuyén dén 648. Vi du, khi chay dau tién App A, ¢ thé

12 tap hop dinh trude clia cac doi tuong dit liéu ma nha phat trién mudn 14p chi muc.
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Sau d6, cac trang thai nhét dinh duoc truy cip, nha phat trién c6 thé duge xéac dinh
dir liéu lién quan dén cac trang thai do can dugc 1ap chi muc. Vi du, trong app phat
nhac, néu ngudi dung xem danh sach nghé sy & thé loai cu thé, cac dbi tuong dit
liéu twong Gmg véi mdi nghé s§ ¢o thé dugc thém vao chi muc hé diéu hanh.

Tai 644, néu tAp hop lién két c6 sdn doi véi dbi tuong dir liéu ma nha phat
trién duogc chi bao can dugc 1ap chi muc, didu khién chuyén dén 652; mic khac,
didu khién tiép tuc tai 648. Tai 652, tap hop lién két @& dat dugc trang thai ma co
thé truy cép dbi tuong dir liéu dé co s&n va do d6 dbi tuong dit lidu duge giri dén hé
didu hanh. Néu tap hop lién két khong c6 san, thu vién dinh tuyén s& khong thé
phuc vu yéu cAu tir hé diéu hanh d8 hién thi dbi tuong dit lidu dén ngudi dung.

Trong khi Fig.6 thé hién hoat dong cta thu vién dinh tuyén, nha phat trién c6
thé c6 logic duge thuc thi trong App A ma s& 14p chi muc cac dbi tuong dit lidu va
danh d4u cac hoat dong, tich khéi thu vién dinh tuyén° Viée lap chi muc va danh
dAu nay khong bi loai trir v6i hoat dong cta thu vién dinh tuyén. Do do, ngay ca khi
thu vién dinh tuyén khong lap chi muc dbi twong dit liéu hodc danh déu hoat dong,
chinh App A ¢é thé thuc hién nhiém vu do. Dé App A sau d6 khdi phuc hoat dong
khi dugc 1énh boi hé didu hanh, App A s& c6 logic dugc trién khai boi nha phét trién
dé dat céc trang thai thich hop. Logic nay ¢o thé bao gdm su din dong truc tiép cua
cac bo didu khién hinh hodc c6 thé bao gdm tap hop lién két giao dién nguoi dung
twong tu véi viéc dugc su dung boi thu vién dinh tuyén.

Pidu khién tiép tuc tir 652 dén 656, trong do néu ddi twong dit liéu duoc chi
b4o 1a cong khai, didu khién chuyén dén 660; mac khéc, didu khién tiép tuc tai 648.
Tai 660, didu khién tai lén dbi tuong dit liu dén chi muc tir xa va tiép tuc tai 648.
Ngoai ra, ma nhan dang cong khai c6 thé duoc bo qua ¢ thoi diém tai 1én ddi tuong
dir licu dén chi muc tir xa va thay vi dugc tinh khi x4c dinh xem liéu c6 lam 1o cac
d6i tuong dit lidu cho ngudi dung khac.

Tai 648, didu khién xac dinh xem liéu cap nhét dir liéu cudi cling cua cac tap
hop lién két va dit liéu cAu hinh nhidu hon thoi gian dinh trude trong qua kha. Néu
vay, didu khién chuyén dén 664 dé cap nhat dit liéu nay; mic khac, didu khién tré
lai 612. Mic du dugce thé hién 13 lugng thoi gian dinh trudce, viéc cap nhat dit liéu co

thé duoc thuc hién dong dya trén tan suit app duoc st dung, tAn suét cac tap hop
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lien két hodc dit ligu cAu hinh dugc thay dbi theo lich si, va/hodc c6 thé dya trén tin
hiéu xung tir may chu dit liéu chi bao 1a dir liéu cAn dugc cip nhat.

Hoat dong/xt ly URI

Trén Fig.7, hoat dong thu vién dinh tuyén lam vi du dé xir 1y cac hoat dong
va cac URI doc quyén duoc thé hién. Trong cac phuong an thuc hién khac nhau,
quy trinh trén Fig.7 c6 thé dugc goi 1a 616 trén Fig.6. Didu khién bit dau tai 704,
trong do néu URI App A doc quyén duoc nhéan, didu khién chuyén dén 708; mic
khac, didu khidn chuyén dén 712.

Tai 708, diéu Kkhién xac dinh xem liéu URI twong tmg voi dbi tuong dir lidu
o6 sin — tire 13, dbi tugng dit lidu App A c6 thé 1ap chi muc va hién thi doc 1ap voi
thu vién dinh tuyén. Néu URI twong ung voi dbi teong dit liéu c6 sin nay, didu
khién tiép tuc tai 716; mic khac, diéu khién chuyén dén 720. Tai 716, thu vién dinh
tuyén c6 thé str dung co ché truy cép ¢ san trong App A dé hién thi trang thai lién
quan dén dbi tuong dir liéu do. D& hoan thién no, didu khién c6 thé chuan bi yéu cau
hoat déng tirc 1 twong tu hodc gibng v6i yéu ciu hoat dong ma hé diéu hanh s&
cung cAp cho App A d8 hién thi trang thai lién quan dén ddi tuong dit liéu do. Didu
khién sau do tiép tuc tai 724, trong do yéu cau hoat dong duoc chuén bi dugc truyén
dén bo xtt Iy App A ¢b sin duoc viét boi nha phat trién doc lap voi thu vién dinh
tuyén. Didu khién sau do tiép tuc tai 712.

Tai 720, diéu khién xac dinh xem liéu URI tuong Ung v6i hoat dong c6 san—
tirc 13, hoat dong App A co thé danh déu va khoi phuc doc 1ap véi thu vién dinh
tuyén. Néu vay, didu khién chuyén dén 728; mac khac, didu khién chuyén dén 732.
Tai 728, didu khién chuin bi yéu cau hoat dong nhan dang hoat dong d6 c6 san. Yéu
cAu hoat dong c6 thé gibng hodc tuong tu voi yéu cAu ma hé didu hanh s& cung cap

cho App A @& khoi phuc hoat dong danh déu. Didu khién sau do tiép tuc tai 724.

Tai 732, didu khién xéac dinh xem li¢u URI co6 tuong tng voi tp hop lién két
hay khong. Néu vay, didu khién chuyén dén 736; mac khac, didu khién chuyén dén
740. Mic du dugc goi la tap hop lién két, co ché truy cap co thé 13 co ché khac, thu
vién dinh tuyén st dung dé didu hudéng dén trang thai nhit dinh. Vi dy, thu vién
dinh tuyén c6 thé duoc 1ap trinh véi tap hop cac tham sb cho phép bo didu khién

hinh cu thé dugc dan vdi cdc tham s diu vao cu thé dé dén trang thai nhét dinh. Tai
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736, didu khién phat lai tip hop lién két, nhu st dung quy trinh dugc thé hién trén
Fig.8. Didu khién sau do tiép tuc tai 712.

Tai 740, URI App A doc quyén khong thé duoc truyén dén bo quan 1y c6 sén
App A va co ché truy cap (nhu tap hop lién két) khong tdn tai. Do do, viéc xur ly 15
duoc thuc hién. Vi du, vige xt ly 13i c6 thé bao gdbm hién thi tin nhan cho ngudi
dung chi bao lién két bi 18i va huong nguoi dung dén trang thai mic dinh cua app.
Trudce khi hién thi tin nhén, didu khién c6 thé 1am méi cac tap hop lién két duoc tai
xudng @& dam bao la cac tép hop lien két gan nhét c6 san. Theo vi du khac, didu
khién c6 thé cb ging d tim va sau d6 chuyén URI tuong thich, nhu bang cach hoi
ban db cia URI qua han dén cac URI hoat dong. Diéu khién sau d6 tiép tuc tai 712.

Tai 712, néu yéu cAu hoat dong (nhu cudc goi phuong phap hoat ddng nguodi
dung tiép tuc) dugc nhén boi App A (vi du, béi uy nhiém app cia App A), didu
khién chuyén dén 744; mic khac, didu khién chuyén dén 748. Tai 744, didu khién
x4c dinh xem liéu hoat dong co6 can duoc xir Iy boi thu vién dinh tuyén hay khong.
Néu vay, diéu khién chuyén dén 752; mic khac, didu khién chuyén dén 756.

Tai 752, hoat dong dugc xir Iy boi thu vién dinh tuyén vi thu vién dinh tuyén
duoc danh dAu hoat dong twong tng hodc dugc 1ap chi muc ddi tugng dit liéu twong
tng. Hoat dong co thé dugc khoi phuc b%lng cach phat lai tap hop lien két tuong Gng
v6i trang thai dugc nhén dang véi yéu cau hoat dong. Vi du, diéu nay co thé duoc
thuc hién nhu dugc thé hién trén Fig.8. Piéu khién sau do trd lai dén Fig.6.

Tai 756, néu thu vién dinh tuyén nhan bibt 1a App A xu ly it nhit mot s yéu
cAu hoat dong, didu khién tiép tuc tai 760. Theo cach khac, néu thu vién dinh tuyén
chéic chin 12 App A mic khéac khong thé xtr 1y cac hoat dong bét ky, diéu khién
chuyén dén 764 trong d6 viée xtt ly 131 duge thue hién. Vi du, vige xu ly 181 ¢6 thé
bao gdm hién thi tin nhén 18i ma yéu cau hoat dong khong thé dap tng.

Tai 760, yéu ciu hoat dong duoc truyén qua dén bd xtt Iy App A ¢o san voi
hi vong 1a bd xtr Iy App A ¢ thé xir 1y yéu cau hoat dong. Diéu khién sau do6 trd lai
tir Fig.7. Tai 748, vige xtr ly 16i dugc thuc hién vi khong co URI App A doc quyén
duoc nhin hodc yéu cau hoat dong dugc nhéan. Diéu khién khong thé nhan biét thu

dugce nhan khac yéu cu hoat dong hodc URI App A doc quyén va do d6 khong thé
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hién thi bt ky thtr gi cho ngudi dung, thay vi don gian dan ngudi ding dén trang
thai mac dinh cua app. Piéu khién sau d6 trd lai tir Fig.7.

Sy truyén tap hop lién két

Trén Fig.8, hoat dong lam vi du cua thu vién dinh tuyén khi truyén tap hop
lign két duoc thé hién. Didu khién bét dau tai 804, trong d6 néu tap hop lién két
dugc nhing trong URI, didu khién chuyén dén 808; mic khac, diéu khién chuyén
dén 812.

Nhu duge md ta & trén, cac tap hop lién két cho phép thu vién dinh tuyén
diéu huéng dén céc trang thai ngém nhét dinh c6 thé duoc nhén trong cac lién Kkét
hodc ¢6 thé dugc chi bao véi ID duy nhét trong lién két. Khi duoc chi béo véi ID
duy nhét, thu vién dinh tuyén c6 thé phai yéu cau tap hop lién két tir may chu dir
liéu. Theo mot ) phuong an thue hién, thu vién dinh tuyén do d6 cai san trudc mot
vai hodc tit ca cac tap hop lién két. Hoat dong nay co thé duogc luge bod néu cac tap
hop lién két s& ludn duge nhén trong céc lién két.

Theo mot ) phuong an thuc hién, céc tap hop lién két nhat dinh khi dugc ma
hoa dai hon d6 dai cho phép t6i da ciia lién két. DO dai t6i da nay c6 thé dugc 1énh
vGi trinh duyét, véi hé didu hanh, hodc vdi mot s6 han ché cong nghé hodc kinh
doanh khéac. Céc tap hop lién két nay do do co thé thu duoc tr may chu dit liéu,
trong khi cac tap hop lién két ngén hon dugc chira trong URI. Theo céch nay, b0 tao
ctia URI (nhu hé€ théng tim kiém) chudn bi URI bao gbm chinh dit ligu tap hop lién
két khi do dai lién két tbi da s& khong bi vuot qua, trong khi mac khéac chi bao gom
ma nhan dang duy nhét cua sy kién giao dién nguoi dung.

Tai 808, didu khién giai ma chu trac dir liéu gitr tdp hop lién két tr URI va
didu khién tiép tuc tai 816. Tai 812, vi tap hop lién két khong dugc bao gdm trong
URI, diéu khién x4c dinh xem li¢u tap hop lién két ¢ duoc luu trit san trong kho dit
liéu tap hop li€n két hay khong. Néu vay, didu khién st dung tap hop lién két tir kho
dit liéu tap hop lién két va tiép tuc tai 816; mgc khac, didu khién chuyén dén 820.
Tai 820, diu khién yéu cau tap hop lién két tir may chi dit liéu, va khi tap hop lién
két duoc trd lai, didu khién tiép tuc tai 816.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau, thu vién dinh tuyén thu tap hop

ban dau cua céc tap hop lién két trude khi mot trong sb cac tap hop lién Kkét s& duge
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chi béo v6i URL. Vi du, thu vién dinh tuyén c6 thé duge dong gbi trude vé6i tap hop
ban dau cta cac tap hop lién két hoic thu vién dinh tuyén c6 thé tai xuéng tap hop
ban dau cua céc tip hop lién két nho viée cai dat hoac lan chay th nhét trén thiét bi
nguoi dung. Thu vién dinh tuyén c6 thé (vi du, thong qua xit ly tha cAp) nhan theo
chu ky céc tap hop lién k&t méi dé thuc hién chirc ning. Theo mot sb phuong an
thuc hién, trai nghiém nguoi dung dugc cai thién co thé din dén cac tap hop lién két
lubn thu duoc tir kho di li€u va khong bao gio dugc truy hoi tr may chu dit ligu.
Pidu nay lam téi thidu hoa viéc tré dé phan hdi do céc tap hop lién két tir may chu
dit 1iéu va ngan chin cac van d& c6 san tur cac vAn dé két ndi mang.

Tai 816, diu khién chon sy kién UI thir nhét trong chudi dugc xéc dinh bdi
tap hop lién két. Tai 824, didu khidn phat lai sy kién UI dugc chon tir tap hop lién
két. Tai 828, didu khién xac dinh xem li€u co phat lai su kién Ul dugc chon thanh
cong din dén hinh tiép theo hodc dugc cap nhat hinh hién tai nhu dugc mong doi.
Theo céc phuong an thyc hién khac nhau, diéu Kkhién c6 thé chd khoang thoi gian
dinh trude trudce khi Kkidm tra thanh cong. Khoang thoi gian dinh trudc nay cho phép
app dap lai su kién UL

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, chu trtic dit liéu tap hop lién két co
thé bao g%)m thoi gian cho duge xac dinh, c6 thé 4p dung cho tht céa cac su kién UI,
hogc ¢6 thé co thoi gian chd tach bict 46i voi mbi su kién UL Hé théng phan tich
ngoai tuyén c6 thé phat hién cac su kién UI nhét dinh 14u hon dbi véi app dé dap lai
]2 mot phan cua quy trinh xac dinh tap hop lién két. Trong céc truong hop nay, hé
théng phan tich ngoai tuyén c6 thé chi bao 1a cac chu ky lam tr8 bd sung can dugc
thye thi truge khi phat lai su kién UI khac.

Tai 828, sy thanh cong 6 thé thay vi dugce nhan dang khi thu vién dinh tuyén
phét hién rang phuong phap dugc néu véi cac tham sb nhét dinh twong Gng voi sy
kién dugc phat lai. Theo cach khac, 12 mot phﬁn ctia phan tich ngoai tuyén, phan hoi
dugc mong doi v6i app cho sy kién UI ¢6 thé duoc ghi. Khi phan hoi duge mong
doi nay duoc théy, thanh cong co thé duoc suy ra. Néu, tai 828, su ki¢n Ul xuit
hién duge xi ly thanh cong, didu khidn chuyén dén 832; mic khac, didu khién

chuyén dén 836.
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Tai 836, diéu khién cho khoang thoi gian dinh truée khac. Khoang thoi gian
bd sung nay co thé cho phép sy phan hdi cham khong dugc mong doi d6i véi su
kién UL Pidu khién tiép tuc tai 840, trong do didu khién mot 1An nira cd géng dé xac
minh ring phat lai su kién UI duoc chon din dén viéc xir Iy dugc mong doi thanh
cong. Néu vy, didu khién tiép tuc tai 832; méc khac, didu khién chuyén dén 844.
Tai 844, néu sy kién UI dugc chon dugc phat lai hai 1An trong nd lyc dé dat duge
phan hoi thanh cong, didu khién chuyén dén 848.

Tai 848, 151 dugc khai bao. Vi dy, viée xir ly 13i c6 thé khién app tr& lai trang
thai chu va hién thi tin nhén thong bao cho ngudi dung rang lién két ngdm khong
thanh cong. Ngoai ra, tin nhin c6 thé duge gui dén may chi dit liéu chi béo 1 lién
két ngdm khong thanh cong. Didu khién sau d6 trd lai tir Fig.8. Tai 844, néu su kién
UI duge chon chi dugc phat lai mot 14n, khong c6 16i tht hai, va do do diéu khién
trg lai dén 824 dé nd luc phat lai sy kién Ul dugc chon 1an th@ hai.

Theo céc phuong an thuc hién khac nhau, sy thanh cong khong dugc danh
gia, va céc sy kién UI duoc phat lai theo chudi nhuy mong mubn trong hau hét cac
truong hop, lién Kkét ngﬁm mong mudn s& dat dugc. Do do, cac phén tr 828, 836,
840, 844, va 848 co thé dugc thay thé v6i bude chd don gian. Budc cho ¢o thé cho
trong vi€c tr& dinh truéc duge xac dinh theo kinh nghiém dé cho phép app phéan hoi
nhap liéu nguoi dung. Budc che ¢6 thé duge st dung trong cac hé théng trong do
céac su kién Ul khong thé duge xt 1y boi app nhanh nhu chiing ¢o thé duoc phat lai
béi thu vién dinh tuyén. Theo cac phuong an thuc hién khéc, budc cho co thé lién
quan dén viéc chd cude goi thir ty do su kién UL Ngay khi phan hdi app cho su kién
Ul duge phat hién, nhu bf?mg cach theo doi cudc goi nhét dinh, didu khién co thé
cho phép sy kién UI theo sau duoc phat lai. Tai 832, néu co cac su kién Ul bd sung,
didu khién chuyén dén 852; mac khac, didu khién tro lai tr Fig.8. Tai 852, diéu
khién chon UI tiép theo trong tap hop lien két va trd lai 824.

Hé thdng tim kiém

Trén Fig.9, phwong an thuc hién 1am vi du cta hé théng tim kiém 288 bao
gbm modun tim kiém 900. Modun tim kiém 900 bao gdm mddun phén tich truy van
904 nhéan goi truy vén, c6 thé c6 dang chudi truy van trong URL duoc truyén bing

trinh duyét 228 trén Fig 2. Modun phan tich truy van 904 phan tich truy vAn vin ban
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tir goi truy van. Vi du, mddun phén tich truy van 904 ¢6 thé thé hoéa van ban truy
vAn, loc vin ban truy vAn, va thuc hién nhin manh tur, tir déng nghia, va ding su
loai bo tir. M6dun phan tich truy van 904 ciing co thé phan tich dit liéu bd sung
duoc luu trit trong goi truy vaAn. Modun phén tich truy vén 904 dé& xuét cau hoi duoc
thé hoa cho modun tao tap hop 908.

Mobdun tao tip hop 908 nhén dang tap hop xem xét ciia cac ho so trang thai
tmg dung tir kho dit liéu tim kiém 910 dua trén céac thé truy van. Cac hd so trang
thai Gmg dung (twong duong, app) twong g véi céc trang thai riéng ciia cac app.
Theo céc phuong an thuc hién khéc nhau, kho dit liéu tim kiém 910 cling c6 thé bao
gdm céc hd so app. Trong céc trién khai khac nhau, hd so app c6 thé duge Iuu trix
duéi dang ho so trang thai trang thai app ma don gian c6 gia tri dinh trude, nhu
rong, ddi véi trang théi riéng cua app.

Céac hd so trang thai app trong kho dit liéu tim kiém 910 c6 thé dugc tao ra
bing céch thu thap va tim kiém céc app theo cac nguyén ly cia sang ché. Mot vai
hodc tit ca cdc ndi dung cla cac hd so cua cua kho dit li€u tim kiém 910 c6 thé
dugc lap chi muyc trong cac chi muc déo. Theo mot ) phuong 4n thyc hién, modun
tao tp hop 908 st dung thu vién phan mém APACHE LUCENE véi Apache
Sofware Foundation dé nhén dang céc hd so tir cac chi s6 dao. Mddun tao tap hop
908 c6 thé tim kiém céc chi s6 dao dé nhan dang céc hd so chita mot hodc nhiéu cac
thé truy vin. Khi modun tao tap hop 908 nhén dang céc hd so thich hgp, modun tao
tap hop 908 co thé bao gébm ID duy nhét cia mdi hd so dugc nhan dang trong tap
hop xem xét. Vi du, mddun tao tap hop 908 co thé so sanh cau hoi giéi han dén tén
trang thai app va céac thudc tinh app (nhu md ta vin ban va cac danh gid nguoi
dung) cua hd so trang thai app.

Ngoai ra, theo mot s6 phuong an thuc hién, mddun tao tap hop 908 cb thé
xéc dinh diém ban d3u cta hd so twong Gng véi truy vAn tim kiém. Diém ban dau c6
thé chi bao cac ndi dung cua hd so phu hop véi truy van thé nao. Vi du, diém ban
ddu co6 thé 13 ham cta céc gia tri tdn sb-tAn sd nghich (term frequency—inverse
document frequency - TF-IDF) cua cac gi6i han truy vAn tuong Gng.

Modun x 1y tip hop 912 nhén ID duy nhét cia cac ho so trang thai app dugc

nhan dang v6i modun tao tap hop 908 va xédc dinh diém cudi cing doi véi mot vai
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hogc tit ca cua céc ID. 96 didm cudi cung chi béo su lién quan cua trang thai app
tuong tng v6i cau hoi duge thé hoa va cac tham sb ngit canh. Theo cac phuong an
thuc hién khac nhau, s6 diém cao hon chi bao su lién quan dat dugce 16n hon.

Vi dy, cac muc khéc trong goi truy van c6 thé dong vai tro 1a cac tham sd
ngit canh. Dit liéu dinh vi dia Iy c6 thé gi6i han s6 diém ciia (hogc don gian 12 loai
b6 hoan toan) cac app khong phi hop cho vi tri cta cac thiét bi ngudi dung. Danh
sach den trong goi truy van ¢6 thé khién modun xt ly tap hop 912 loai bo cac hd so
app va/hodc cac hd so trang thai app tir tdp hop xem xét khdp vai céc tiéu chuén
trong danh sach den, hodc d8 thiét lap sb diém cua chung 1a gid tri rdng, nhu khong.

Modun xt ly tap hop 912 c6 thé tao ra diém cudi cung dua trén mot hodc
nhidu cac tinh nang ghi didm, nhu cac tinh ning ghi didm vao hd so, cac tinh ning
ghi diém truy vAn, va céc tinh nang ghi diém truy van- -hd so. Vi du cac tinh ning ghi
didm vao hd so c6 thé dua trén cac pheép do duoc két hop véi hd so, nhu tin sudt ho
so duge truy hoi trong cac tim kiém va tAn sudt céc lién két duoc tao ra dya trén hd
so dugc chon b(n ngudi dung. Céc tinh nang ghi diém truy vén c6 thé bao gom,
nhung khong bi gidi han véi, sb lugng tir trong truy vén tim kiém, do phé) bién cla
truy van tim klem va thn sudt nhu mong mudn clia cc tir trong truy vén tim kiém.
Céc tinh ndng ghi diém truy vAn-hd so c6 thé bao gbm céc tham sb chi bao cac thuat
ngit cua truy vAn tim kiém thich hop voi cic thuat ngl ctia hd so duoc chi béo vdi
ID twong Gng nhu thé nao.

Mbdun it Iy tap hop 912 ¢ thé bao ¢dm mot hoc nhiéu md hinh hoc may
(nhu md hinh hoc duge giam séat) dugc tao cAu hinh dé nhan mot hodc nhiéu tinh
ning ghi diém. Mot hodc nhiéu md hinh hoc méy co6 thé tao ra céac diém cubi cing
dua trén it nhit mot trong sb cac tinh ning ghi didm hd so, cac tinh ning ghi diém

truy vAn, va cac tinh nang ghi diém truy vAn-hd so.

Vi du, modun xtr 1y tap hop 912 ¢6 thé tao cdp truy vAn tim kiém v6i mdi
trang thai cuia app 1D va tinh vecto cta cac tinh nang cho mdi cap {cau hoi, ID.
Vecto cua céc tinh ning ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu tinh ning ghi didm vao hd
so, mot hodc nhiéu tinh nang ghi diém truy van, va mot hodc nhiéu tinh nang ghi

diém truy van-hd so. Theo mot sd phwong 4n thue hién, mddun xt 1y tap hop 912
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chudn hoa céc tinh nang ghi diém trong vecto dic trung. Modun xu 1y tép hop 912
¢6 thé thiét 14p cac tinh ndng khong phu hop 12 gié tri rong hodc khong.

Modun xir 1y tip hop 912 ¢ thé sau d6 nhap vecto dic trung cho mdt trong
s6 ID trang thai ctia app vao md hinh hdi quy doc dugc bang may 8 tinh diém cudi
cing cho ID. Trong mot s6 vi dy, mo6 hinh hdi quy doc duoc bang may co thé bao
gbm tap hop cla cac cay quyet dinh (nhu céc cy quyet dinh ting cuong do doc).
Ngoai ra hodc theo cach khac, mo hinh hdi quy doc duoc bang may co6 thé bao gom
cong thirc xac xuét logitic. Theo mot s& phuong an thuc hién, tac vu duoc hoc bing
may cO thé dugc tao khung lam téc vu hoc ban giam sat, trong do sb it di lidu hudn
luyén dugc gén nhan s6 didm dugc ghi bdi ngudi va phan con lai dugc st dung ma
khong din nhan béi ngudi.

M2 hinh dugc hoc bang may Kkét xuét diém cudi cing cta ID. Modun xu ly
tap hop 912 ¢6 thé tinh cac diém cudi cing d6i v6i mbi trong sd cac ID ma modun
xir Iy tap hop 912 nhén. Modun xir Iy tap hop 912 két hop céc diém cudi cung v6i
cac ID twong Urng va két xuét cac ID ghi diém lién quan nhét.

Modun tao cac két qua 924 co thé chon cac co ché truy cap riéng tir cac hd so
tmg dung va céc hd so trang thii app dugc chon béi modun xu ly tép hop 912.
Moddun tao cac két qua 924 sau do chuin bi tdp hop két qua a8 tra lai cac thiét bi
ngudi ding. Mac du duogc goi 1a “cac két qua trang thai app” ¢ day, mot sb cac co
ché truy cép co thé tuong tmg v6i trang thai mdc dinh (nhu trang chd) cua app—
didu nay co thé 13 trudong hop déc biét cua hd so trang thai app hodc co thé 12 hd so
app.

Modun tao cac két qua 924 co thé chon co ché truy cép d6i voi hd so trang
thai app dya trén app co dugc cai dit trén thiét bi hay khong. Néu app dugc cai dat,
co ché truy cap mé app truc tiép cho trang thai dugc xéc dinh duge chon. Trong lic
do, néu app khong dugc cai dat, co ché truy cap duoc chon trude tién tai Xuéng va
cai dit app, nhu thong qua tap 1énh, trude khi mo app dén trang thai dugc xéac dinh.
M& app & trang thai dugc x4c dinh ¢o thé bao gdm mdt 1énh hodc cu truc dir liéu
(nhu dyu dinh trong hé diéu hanh Android) dé dan dong truc tiép trang thai xdc dinh.

Péi v6i cac app khac, tap 1énh hodc chu®i khac c6 thé duge sir dung dé mo app O
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trang thai nhét dinh (nhu trang théi chi, hodc trang thai mic dinh) va sau do diéu
huéng dén trang thai xac dinh.

Moddun tao cac Kkét qua 924 ¢o thé tao ra hojc stra ddi cac co ché truy cap dua
trén tinh ddng nhat ctia hé didu hanh va phién ban cho thiét bi ngudi ding ma céc
két qua duge truyén. Vi du, tdp lénh dé tai xubng, cai dit, mo, va didu huéng dén
trang théi dugc chi dinh c6 thé duge tao ra hoan toan d6i v6i hé diéu hanh riéng boi
modun tao cac két qua 924.

Néu mddun tao cac két qua 924 xac dinh 1a khong co6 co ché nao trong sb cac
co ché truy cap riéng co thé twong thich véi cac thiét bi nguoi dung, médun tim
kiém 900 c6 thé giri co ché truy cip web dén thiét bi ngudi ding. Néu khong c6 co
ché truy cap web co sin, hodic s& khong tuong thich v6i cac thiét bi ngudoi ding vi
mot sd 1y do (vi du, néu co ché truy cap web dua vao ngdn nglt lap trinh JAVA,
khong dugce cai dat trén thiét bi nguoi dung), médun tao cac két qua 924 co thé lugc
b6 két qua nay.

Diéu khién bén may chu

Trén Fig.10, hoat dong cua cdc thanh phin bén mdy chi c6 thé duoc thuc
hién trong mot thiét bi hodc ¢o thé dugc thuc hién qua cbng nha phat trién 208, hé
théng phan tich ngoai tuyén 280, may chu dir liéu 284, va hé théng tim kiém 288
trén Fig.2. Trong cac phuong an thuc hién khéc nhau, cdng nha phat trién 208, may
chu dit lidu 284, va hé théng tim kiém 288 c6 thé dudi su didu khién cta cung thuc
thé. Hé théng phén tich ngoai tuyén 280 ¢6 thé str dung ngudi van hanh dé hd tro sy
phan tich tinh va/hodc su phén tich dong dé dam bao 1a cac tham sb chinh xac va
hoan thién duge trich xuét tir mdi app.

Didu khién bit dau tai 1002, trong d6 thu vién dinh tuyén duoc tao ra kha
dung cho céac nha phat trién ctia app. Theo thoi gian, thu vién dinh tuyén c6 thé
dwoc cap nhat, va phién ban duoc cap nhat nhat c6 thé 12 duy nhét kha dung cho cac
nha phat trién cta app. Tai 1004, néu yéu cau cho tap hop lién két duoc nhén, diéu
khién chuyén dén 1006; mac khac, didu khién chuyen dén 1008. Tai 1006, diéu
Kkhién xé4c dinh tap hop con cla cdc tap hop lién két duoc thay doi vi yéu cdu gan
nhit dugc nhén tir bo yeu cAu. Téap hgp con nay co thé sau do dugc cung chp tai

1010 dé mang dit lidu cép nhat tai ngudn yéu cAu. Didu khién sau do trd lai 1004.
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Tai 1008, néu viée xir Iy ngoai tuyén cua app duoc khéi dong, diéu khién
chuyén dén 1012; mic khac, didu khién chuyén dén 1016. Tai 1016, néu truy van
tim kiém duoc nhan tir hé théng tim kiém, diéu khién chuyén dén 1020; mic khac,
didu khién tré lai dén 1004. Tai 1020, diéu khién xéc dinh tap hop xem xét cta cdc
két qua tuong Gmg véi truy van tim kiém. Tap hop xem xét ndy co thé bao gdm cic
app m& cho truy vAn tim kiém cfing nhu cdc trang thai riéng (cac trang thai ngam)
cta céc app lién quan dén truy van tim kiém.

Tai 1024, didu khién ghi diém céc phan ti trong tdp hop xem xét dua trén
chiing thich hgp v6i dw dinh dugc hiéu cta truy vAn tim kiém nhu thé ndo. Céc két
qua dugc ghi diém c6 thé sau d6 dugc xép hang tir lién quan nhiéu nhét dén lién
quan it nhét. Tai 1028, cac két qua dugc xép hang cao nhit dugc dinh dang 1a cac
thé hinh ngdm dugc két hop v6i cac lién két ngdm dén céc trang thai riéng trong cac
két qua. Tai 1032, didu khién tré lai cac thé hinh ngim dén bd yéu cau clia truy vén.

Céc thé hinh ngdm khong thé duoc két xuét hoan toan, va thay vi bao gdm
cac hinh anh, van ban, va cac lénh vé cach dé két xuét cac thé hinh ngém dbi voi
cac kich thudc man hinh cu thé, cac dinh hudng, va cac yéu chu khac dé yéu cau
tmg dung hodc hé didu hanh. Péi v6i cac app trong do cic lién két ngdm dugc phuc
vu béi thu vién dinh tuyén theo cac nguyén ly cua sang ché, co ché truy cép dugc
tré lai cing v6i két qua tim kiém tuong ung co thé bao gdbm URI véi cAu trac dir
liéu dugc ma hoéa.

Chu trac dir liéu duge ma hda co thé bao gébm tap hop lién két can thiét dé
din ra trang thai riéng tir trong app. URL, 1a chudi, bao gdm phién ban ndi tiép cua
chu trac dir lidu d6 va duoc dat ¢ true so dd. So dd, nhu “portal-appa://”, s& lam
URI dugc chuyén tiép dén va dugce nhan dang béi thu vién dinh tuyén ctia app. Diéu
Kkhién sau do tré lai dén 1004.

Tai 1012, didu khién chay App A, nhu trong bo mo phoéng. Trong khi App A
chay, didu khién giam sét cac su kién Ul do viéc st dung clia nguoi vén hanh cua
App A. Tai 1036, didu khién cho phép ngudi van hanh twong tac voi App A dé dat
duoc trang théi ngdm quan tam, ghi mdi twong tac Ul dé tao tap hop lién két. Theo
cac phuong an thuc hién khéc nhau, diéu khién c6 thé giam sat xem App A mét bao

1au dé dap lai cac sy kién UI nhét dinh. C4c thoi gian phan hoi, hodc cac dd tré dua
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trén céc thoi gian phan hdi, c6 thé duge ma hoa trong tap hop lién két cing véi cac
su kién UI tuong Ung. Vi dy, mot s6 hoat dong c6 thé yéu cau App A dé thu dit ligu
tir may chu, gdy ra do tr& truyén thong mang. Khi phat lai cac su kién Ul trong tap
hop lién két, dd tré dai hon sau sy kién Ul din dén truy cAp mang trude khi su kién
Ul tiép theo dugc phét lai. Tai 1040, néu co6 thém céc trang thai ngdm dugc quan
(Am, didu khién trd lai dén 1036; méc khéc, dieu khién tiép tuc tai 1044.

Tai 1044, didu khién x4c dinh céac trang thai song song vGi cac trang thai
dugc nhan dang bdi ngudi véan hanh. Vi du, néu nguoi van hanh chon lién két tir
danh sach cua cac muc tim kiém tuwong tu, va lién két dugc chon din dén trang thai
quan tam, viéc didu khién co thé gia sir rang cac muc khic trong danh sach cing
duoc quan tAm. Cac trang thai song song ndy, va cac tap hop lién két dugc st dung
dé dat duogc chung (trong danh sach 1am vi du, céac tap hop li€n két s& chi khac nhau
trong sy kién Ul cudi cung), duge thém vao danh sach cua cac trang thai co thé lién
két ngdm .

Theo cac phuong 4an thuc hién khac nhau, App A ¢6 thé dugc thi hanh su
dung thuat toan thu thap dé dat dugec mot vai hodc tAt ca cac trang thai ngam cia
App A. Pbi véi thong tin b6 sung lién quan dén viéc thu thap, xem Don sang ché
My s6 14/849,540, ndp ngay 09/09/2015, co tidu dé “Unguided Application
Crawling Structure”, voi tac gid sang ché tht nhat tén 1a Kalyan Desineni, va c0 s6
hd so 17100-000006-US-01. Toan bo phan boc 1o cua don nay dugc dua vao bang
cach vién dan.

Tai 1048, didu khién dé xuét danh sach cua cac trang thai ¢6 thé lién két
ngim dén hé thong tim kiém dé 14p chi muc. Tai 1052, d6i v6i mdi trang théi co thé
lien két ngam, didu khién d& xuét cdu trac dit liéu chira tap hop lién két dén médy chu
dit lidu duoc st dung trong URI Jam co ché truy cip dé truy cép trang thai ngim.
Sau d6 didu khién tré lai dén 1004.

Tai 1012, ngudi van hanh tuong tac v6i ban sao cla app, nhu trong bd mo
phoéng, @ didu hudéng dén cac trang thai quan tam. Theo mdt s6 phuong an thuc
hién, nguoi vén hanh diéu huéng dén céc trang thai quan tam duoc chi dinh béi nha

phat trién; theo cac phuong an thye hién khac, tu nha phat trién diéu huéng dén cac
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trang thai quan tdm. Cac sy kién giao dién nguoi dung dugc yéu clu dé dat cac
trang thai khéc nhau dugc ghi nhu duoc mo ta trén Fig.12.

Diéu khién tiép tuc tai 1040, trong do6 didu khién c6 thé ngoai suy céc trang
thai bd sung lién quan tir cdc trang thai quan tAm dugc nhén dang bdi ngudi van
hanh. Hoat dong 1am vi du dé ngoai suy dugc thé hién trén Fig.13. Tai 1012, trong
khi ngudi van hanh nhén dang céc trang thai quan tim, ngudi van hanh cling c6 thé
danh diu cac trang thai lam cdc hoat dong dugc danh dAu va co thé nhan dang dit
liéu trong céc trang thai dudi dang cac dbi twong di lidu dé 1ap chi muc.

Diéu khién tiép tuc tai 1056, trong do cac tham sd c4u hinh dugc thiét 1ap boi
ngudi véan hanh dugc truyén dén may chu dit liéu. Vi duy, céc tham sd cAu hinh ¢6
thé 1a cac quy tdc nghiép vu xéc dinh cac trang thai nao can dugc lién két ngdm céc
trang thai nao can dugc danh dAu 1am cac hoat dong, va dit lifu nao can duoc 1ap
chi muc.

Phan tich ngoai tuyén

Trén Fig.11, viéc thyc thi lam vi du ctua hé théng phan tich ngoai tuyén 280
bao gom hé théng tao dan huéng 1100 cho phép ngudi van hanh twong tac vai app
quan tam (nhu App A). Hé thdng tao dan hudng 1100 cho phép nguoi vAn hanh xac
dinh cac trang thai nao cua app cAn c6 thé lien két ngdm va c6 thé str dung dau vao
tir ngudi van hanh dé xac dinh céch dé dat duogc cac trang thai ngim cua ching.
Theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau, ngudi van hanh 12 ngudi quan ly cua hé
théng phan tich ngoai tuyén 280, tac dong dén cac thu tuc hoat dong chuén cho viéc
xu 1y ngoai tuyén cua app hodc trén c4c lénh tir nha phat trién cua app. Ngoai ra
hogc theo céc khac, nhan vién ctia nha phat trién cta app co thé dong vai tro la
ngudi vén hanh. Nhan vién nay cé thé x4c dinh cac trang thai nao hodc cac kiéu

trang thai nao dugc tao ra truy cap duge dudi dang cac trang thai ngam.

Sau khi phan tich ngoai tuyén ban déu, dai dién co thé st dung cong nha phat
tridn 208 dé yéu cu céc trang thai bd sung ctia app duge thém vao lam cac trang
thai ngam va yéu cAu rang cac trang théi dugc lien két ngdm ton tai bi loai bd. Diéu
nay co thé dugc thuc hién thong qua cbng nha phat trién 208 ma khong can nhan
vién stra ddi ma cua app hodc tham chi yéu cu hd trg tir nha phat trién phén mém

ciia app. Theo cach khéc, nhan vién marketing hodc cac thiet ke trai nghiém nguoi
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dung chinh ho ¢6 thé didu khién pham vi cta lién két ngdm trong app, thdm chi
khong xuét ban phién ban m&i cia app. Ddi v6i céac trang théi bd sung, hé théng
phan tich ngoai tuyén 280 s& tai xir 1y app dé x4ac dinh cac tap hop lién két dén cac
trang théi b6 sung.

Dbi vé6i app duge xtr 1y boi hé théng phan tich ngoai tuyén 280, ngudi véan
hanh didu khién ban sao ctia app quan tdm chay trong bo md phong 1104. Theo céc
phuong an thuc hién khac nhau, app quan tdm c0 thé dugc cai dat trén thiét bi vat ly
hodc dugc chay trong moi trudng mo phong. Theo cac phuong 4n thuc hién khac
nhau, bd md phong 1104 cd thé dwoc tao ddi tugng tai bo van hanh may chu dam
may cO thé cung chp cac thiét bi may tinh trong d6 chay bd mo phong/ma md phong
hoidc ¢6 thé truc tiép cung chp cac bd md phong cho mdt hodc nhidu hé diéu hanh
thiét bi di dong. Pé thém thong tin, xem Don sang ché My s 14/868,294, ndp ngay
28/09/2015, c6 tiéu d& “Operator-Guided Application Crawling Structure”, vdi tac
gi sang ché tht nhat tén 1a Kalyan Desineni, va c6 s6 hd so 1a 17100-000006-US-
02. Toan bd phan boc 1 clia don nay dugc dua vao bang céach vién dan.

Theo mot sé phuong 4n thyc hién, thiét bi vat Iy chay hé didu hanh co thé
dugc st dung thay cho b md phong 1104, nhu dbi voi hé diéu hanh khong c6 b
mo phéng thich hop. Thiét bi vt Iy co thé duoc ndi véi hé thong tao dan hudng
1100 st dung giao dién khong déy hodc ¢6 day, nhu USB (universal serial bus — bus
tiép ndi da ning). Ung dung diéu khién cép do gbe ¢6 thé dugc cai dat trén thiét bi
vat Iy dé theo doi diu vao nguoi dung. Cai dét ing dung cép do gbc co thé yéu cau
cac giGi han an toan mach ré& cua phﬁn sun hodc hé diéu hanh lién quan dén céc dic
quyén ctia cac app dugc cai dat va co thé yéu cau 1a thiét bi bi pha rao.

Su pha rao d& cap dén viéc r& nhanh hodc loai bd cac gidi han phan mém
khac nhau duge 4n dinh boi hé didu hanh va/hodc phan sun thiét bi, va co thé dugc
hoan thanh st dung k¥ thuat neo thang dac quyen. Thiét bi pha rao c6 thé con dugc

cai bién vai cac thiét 1ap duge cai dat trude va céc thiét 1ap cu thé cho phép céac k¥
thuat theo sang ché, nhu ghi lai céc tuong téc UL Bd mo phong 1104 gin nhu bi
pha rao s&n. Tuy nhién, bd md phong 1104 ciing c6 thé dugc cai bién dé cho phép
didu khién tét hon, nhu dé cho phép ghi cac tuong tac UI dé dang hon.
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Tuong tac ctia ngudi van hanh voi app c6 thé duge ghi dé tao dan hudng chi
bao cach ma trang thai dat dugc. Viée dAn huéng nay xéc dinh tép hop lién két duoc
str dung dé dat trang thai cudi cung, va céc tap con cla viée dan hudéng xac dinh cac
tap hop lién két 461 voi cac trang théi trung gian. Viéc dan hudng ciing co thé dugc
st dung dé suy ra céc trang thai quan tam khac va xéac dinh céc tdp hop lién két dan
dén cac trang thai do. MGdi su kién UI ¢ thé duoc lién két v6i thanh phan UI cu thé,
duoc nhan dang theo chuyén muc dinh truge v6i ID duy nhét.

Vi duy, ID duy nhét co6 thé duoc 1énh béng cach cac ph?m tir UI duoc tao ra
theo cach 14p trinh khi Kkét xuét hinh. Theo cac phuong an thyc hién khac, ID duy
nhét c6 thé dugc 1énh theo cach cac phﬁn tir UI duoc xem thuc su, voi cac phan tir
UI duge danh s theo thir tu ting dan tir trai sang phai va tir trén xudng dudi. Theo
cac phuong an thuc hién khac, cac toa do x—y cO thé duogc st dung dé nhan dang vi
tr{ ctia twong tac ngudi dung, hodc cac bién ctia thanh phan Ul dugc diéu khién,
hodc trung tAm cua thanh phan UI dugc didu khién ngay ca néu thao tac cua nguoi
vén hanh bi 1&ch tam.

Theo céc phuong an thuc hién khac nhau, su phan tich tinh ¢6 thé dugc st
dung dé phan tich cac phan tt UI ciia céc trang th4i khac nhau cua app. Su phén tich
tinh lién quan dén phén tich ma ctia app khong theo ddi app duge chay. Theo mot sO
phuong an thuc hién, b0 phan tich tinh (khong dugc thé hién) co thé nhan dang cac
phan tir UI cta mdi hinh va chi dinh cdc ma nhan dang ID cho mdi thanh phan Ul
trong hinh. Sau do6, sy phan tich dong sé& c6 danh muc dinh trude khi dé cap dén cac
trong tac ngudi dung voi cac phan t& Ul bét ky. Vi dy, su phan tich tinh c6 thé
dugc thuc hién véi viée tach roi va go 16i duge thuc thi boi phan mém IDA Pro tir
Hex-Rays SA.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, bd phan tich tinh co thé phan tich cdc phuong
phép va céc hinh ctia app dé xac dinh céch trang bi app t6t nhéat. Vé6i thong tin nay,
bd phan tich dong co thé ghép vao cac phuong phap chinh xéc va nghe céac su kién
chinh x4c dé theo ddi chinh xac twong tac ngudi dung v6i app va loai b6 cac cudc
goi ¢6 phuong thirc khong lién quan dén twong tac nguoi dung. D4 thém thong tin
v& phan tich tinh, xem Don sang ché My sb 14/843,929, ndp ngay 02/09/2015, c6

tidu dé “Static Analysic-Assisted Dynamic Application Crawling Structure” véi tac

-53-



41058

gia sang ché thtr nhét tén 13 Kalyan Desineni, va 0 s6 hd so 1a 17100-000006-US.
Toan bd phin bdc 10 cua don nay duge dua vao bang cach vién dan.

Trong khi app duoc chay trong bd mo phong 1104, hé théng tao dan hudng
1100 ¢6 thé giam sat hang doi tin nhdn ca bd md phéng 1104 (hoge cua hé diéu
hanh thuc khi chay trong bd md phong hodc thiét bi vat Iy), nghe tin nhén chi bao
thao tac ngudi dung cta app. Thao tac thu céng nay bao gbm, vi du, nhip, nhén,
kep, hodc vubt giao dién nguoi dung.

Ngoai viéc thu ma nhan dang duy nhit cho mbi thanh phan UI ra ma nguoi
van hanh tuong tac, hé théng tao din hudng 1100 cling co thé trich xuét mdi loai
thanh phﬁn theo céac kiu xac dinh dugc xac dinh boi hé diéu hanh, va con trich xuét
tinh ddng nhat ctia bd diéu khién hinh lién quan.

Vi du, cac phwong phap sau ddy co thé dugc din ra, bang cach s dung
phuong phap swizzling:

-(void)sendEvent:(UIEvent *)event method in the UIApplication class
- (Void)sendAction:(SEL)action to:(id)target forEvent:(UIEvent *)event in UIControl class
- (Void)viewDidAppear:(BOOL)animated for all the controllers that were loaded

B xit Iy ¢6 thé dugc trién khai dé ghi lai mai kiéu thanh phan UL Theo

mot vi dy, ma dé ghi lai nit bam ¢6 thé duoc trién khai nhu sau:

-(void)sendEvent:(UIEvent *)event

{
for (UITouch *touch in event.allTouches)
{
if (touch.phase == UlTouchPhaseBegan)
{
if ([touch.view isKindOfClass:[UIButton class]]) {
NSLog(@"UIButton:id:{%@}", [((UIButton *)touch.view)
currentTitle]);
}
}
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Céc kidu phén tr UT khéc c6 thé dugc ghi boi ma bo xi Iy tuong ty. Theo
cac phuong 4n thyc hign khéc nhau, sau khi ddn ham objc_msgSend, bd theo doi
din huéng 1108 co thé nghe 16p appDelegate va phuong phap (BOOL)
application:(id)application ~didFinishLaunchingWith Options: ~(NSDictionary
*)launchOptions. Ngoai ra, bd theo d&i din hudng 1108 c6 thé tao ra mot cach dong
cho nguoi nghe dbi véi cac bo didu khién.

Thay vi cb gang phat hién moi trang thai cta app thong qua vige thu thap
khéong duge dan hudng clia app, ngudi van hanh ¢6 thé hd tro su tap trung phén tich
trén céc trang thai ma céc lién két ngdm mong mubn—ndi chung, cic trang thai
quan tdm hodc quan trong nhét. Nguoi van hanh co6 thé bit dau voi trang thai chu
cua app va tién trién dén mot trang thai quan tam d6i v6i mdi hang muc trang thai
ma lién két ngdm mong mudn. Hé théng phan tich ngoai tuyén 280 c6 thé sau do
ngoai suy dé tim cac thao tac tuong ty/song song, mdi trong sb @6 ¢o thé twong tmg
vé6i trang thai quan tdm Khéc. Cac trang thai song song nay co thé duogc thém vao
danh sach trang thai xac dinh cac trang thai nao sé& co cac tap hop lién két twong Gng
dugc luu trir.

Vi dy, néu app bao gdm thong tin v& cac nha hang, ngudi van hanh c6 thé
duyét trang thai ma liét ké cac nha hang, va sau d6 chon mot trong sb cac nha hang.
Nguoi van hanh co thé dung lai sau khi tim trang thai ma thé hién chi tiét vé nha
hang thr nhéit. Dua trén chudi céc thao tac duoc thyuc hién boi nguoi van hanh trong
khi duyét, hé théng phan tich ngoai tuyén 280 c6 thé tim céc trang thai chi tiét nha
hang khac c6 thé dat duoc theo cach nay.

Vi du, sau khi chon muc nha hang vGi so dd nhét dinh va cac tinh chét nhat
dinh (vi du hinh &nh c6 tinh chét X gin hop van ban véi tinh chét Y) tir danh séach,
hé thdng phan tich ngoai tuyén 280 c6 thé phat hién nhiéu muc nha hang bd sung
(c6 cung so dd va/hodc céc tinh chét) trong hinh, ma ngudi van hanh c6 thé chon.
Sau d6 du doan 12 viéc chon danh sach nha hang khac s€ dan dén viéc tim kiém céc
trang thai thong tin nha hang bd sung. Dbi véi thong tin bd sung v& phép ngoai suy,
xem Don sang ché My s& 14/869,127, nop ngay 29/09/2015, c6 tiéu d& “State

-55-



41058

Extrapolat1on for Automated and Semi-Automated Crawling Architecture”, v&1 tac
gia sang ché thir nhit 12 Kalyan Desineni, va ¢ s6 hd so 17100-000006-US-03.
Toan bd phan boc 1 ctia don nay duogc dua vao bang cach vién dan.

Trong hé théng tao din huéng 1100, b theo d5i din huong 1108 ghi lai
twong tac ngudi van hanh voi app trong bo md phong 1104 dé tao cac dan hudng
duoc xac dinh béi ngudi van hanh. Vi du, su din hudng c6 thé bao gom mdi tuong
tac giao dién nguoi dung dugc thuc hién bdi nguoi van hanh, bat diu & trang thai
chi (hodc, mic dinh) cla app. Trong c4c phuong an thuc hién khac nhau, b0 theo
doi trang thai dich 1112 ¢o thé cho phép ngudi van hanh bao c4o trang thai thiy
duoc hién tai trong by md phong 1104 1 trang thdi quan tam. Vi du, bo theo doi
trang thai dich 1112 ¢co thé cung cip thanh phan giao dién nguoi ding (nhu nut)
trong bd md phong 1104 hodc 1a mot phan cla ph'?m mém qua d6 ngudi van hanh
didu khién bd mo phong 1104.

Déi v6i mai trang thii quan tam, bd diéu khién trich xuit lién két 1116 tao
ra tAp hop lién Kkét x4c dinh chudi céc sy kién UI d3n dén trang thai quan tdm. BO
didu khién trich xuét lién két 1116 nhan biét cac trang thai lién quan dén nguoi van
hanh, o rang (nhu qua bd theo dsi trang thai dich 1112) hodc hoan toan (nhu qua
b theo ddi dan hudng 1108). Bo diéu Kkhién trich xut lién két 1116 c6 thé cb ging
dé nhan dang cac trang thai tuong tu—vi du, cac trang thai dat dugce st dung cac
phan t UI (giao dién nguoi dung) tuong tu.

Céc trang thai dich ¢ thé duoc nhan dang rd rang boi nguoi van hanh st
dung bd theo doi trang thai dich 1112. Néu cac trang théi dich khong dugc xac dinh
béi nguoi véan hanh, bo didu khién trich xuét lién két 1116 c6 thé gia st rang trang
thai cudi cing dat duoc khi ngudi van hanh tao dan hudng la trang thai dich. Theo
cach khac, bo diéu khién trich xuét lién két 1116 co thé gia st rang moi trang thai
ma ngudi van hanh duoc didu huéng can 1a trang thai dich. Thu tuc giai sao chép ¢
thé duoc st dung d8 phat hién khi nguoi van hanh duyét trong vong 1ap, do d6 ngén
chin viéc ghi cac dan huéng sao chép va/hodc duong di khong ngin nhét. Viéc giai
sao chép co thd 7t cAn thiét néu ngudi van hanh danh d4u ro rang cac trang thai dich.

B6 didu khién trich xuat lién Kt 1116 van hanh bd md phong 1120, nhu

duoc mb ta & trén, co thé thay vi 1a bd mo phong hoic thiét bi vét ly. V& mat ty 16,
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nhidu bd md phéng, bo md phong, va/hodc thiét bi vt 1y ¢6 thé dugc didu khien boi
bd didu khién trich xuét lién két 1116 @& phan tich cing Gng dung hodc céc Ung
dung khac. Theo mot vi du, ngin hang dién thoai thong minh vat ly tht ca c6 thé
duoc ndi qua USB dén thé giao dién la dugc didu khién boi bd dicu khién trich xut
lien két 1116. Dé d& minh hoa, mdt bd md phéng (b md phong 1120) dugc thé
hién trén Fig.4. Trong cic phuong an thuc hién khac nhau, bo m6 phong 1120 va bd
mo phong 1104 ¢o6 thé 13 mot bd md phéng duoc chia sé boi hé thdng tao dan hudng
1100 va bd didu khidn trich xut lién két 1116.

Ung dung quan tdm duoc chay trong bd mo phong 1120. Theo cac phuorng
4n thuc hién khéac nhau, mﬂgduocchayb01bornophong112000theduocbosung

vé6i thu vién dinh tuyen, nhu dugc mo ta trén Fig.3A hoic Fig.3B. Véi thu vién dinh

tuyén, bo didu khién trich xuét lién Kkét 1116 c6 thé khién app trong bd md phong
1120 phat lai cac sy kién Ul 33 theo d5i din hudng va nhan dang cac trang thai
quan tam bd sung. Trong cdc phuong 4n thuc hién khéc, vi app trong bd mo phong
1120 khong can phién ban cta app dugc phan.ph01cong khai, kha nang truy cap
hodc khung ty dong co thé dugc st dung dé thuc hién didu khién UL Thu vién dinh
tuyéncéthéduqcdﬁtﬁichoIﬂﬁénbéncﬁaappt&claduqcphénphéicéngkhai

Bo didu khién trich xuét lién Kkét 1116 nhan dang céc trang thai quan tam
tuong Gng voi mdi trong sb cac dan hudng duge xac dinh bai bd theo doi dan
huéng 1108. Pé dat duge trang thai trong app, bo diéu khién trich xuét lién két 1116
giti dudng ngin nhét duge xac dinh boi bo theo doi dan huéng 1108 dén bd mo
phong 1120 duoc phat lai. BO didu khién trich xuét lién két 1116 nhén dang cac
trang thai quan tam tuong ung voi mdi trong s& cac din huong duge xéc dinh boi
b theo doi dan hudéng 1108.

Theo céc phuong an thuc hién khac nhau, hé théng phan tich ngoai tuyén
280 c6 thé bao gdm bd tim kiém (khong duge thé hién) @8 trich xuét ndi dung tr
mdi trang thai quan tam. NOi dung co thé bao gdm vén ban, cac hinh anh, va siéu dit
liéu, nhu goi y vi tri, dinh dang, giao dién, v.v. Nbi dung nay co thé dugc su dung
boi hé thdng tim kiém 288 trén Fig.2 d8 xac dinh cé4c trang thai ngam nao cua app
lién quan dén truy vAn tim kiém. Trong cac phuong an thuc hién khéc, he théng tim

Kidm 288 c6 thé thu thap va tim kiém app mot céch tach biét, nhung c6 thé st dung
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céc tap hop lién két tir hé thong phan tich ngoai tuyén 280 dé diéu hudng dén cac
trang thai khac nhau.

Néu c6 cac truong Ul trong d6 van ban cin duoc nhap, ngudi van hanh co
thé nhan dang hé théng tao dan hudng 1100 na cac kiéu dAu vao van ban nao can
dugc nhap. Cac kiéu nay c6 thé 14, vi du, tén thanh phé, tén moén an, v.v. BO diéu
Khién trich xudt lién két 1116 sau d6 tham khao co sé tri thie d€ nhan danh sach cée
gia tri kha di cua cac loai nay (d6i v6i cac thanh phd, danh sach c6 thé bao gdm
“Seattle,” “San Jose,” v.v.) va sau d6 phat lai mdi mot trong sb cac gia tri ndy vao
truong nhip vao vin ban.

Bo didu khién trich xuét lién két 1116 co thé phat hién 1a trang thai quan
tam tiém ning di dat duoc bang cach theo ddi tap hop lien két khac. Bo diéu khién
trich xuét lién két 1116 sau d6 co thé chon mdt trong sb cac tap hop lién két dé két
hop v6i trang thai d6. Vi dy, tap hop lién Kkét co sb lugng cac sy kién UL it nhét c6
thé dugc chon. Theo cach khac, tap hop lién két c6 cac thay ddi hinh it nhét c6 thé

duoc chon, va tong s6 luong cac sy kién Ul co thé duoc st dung lam hiép phu.

Dé nhan dang trang thai nao da dat duge, bd diéu khién trich xuét lién két
1116 ¢6 thé luu trit ddu vén tay d6i v6i mdi trang thai cing voi tp hop lien két.
DAu vén tay nay co thé 13 viéc biéu dién thu gon cla cac thanh phan cta trang thai.
Vi du, viéc bidu dién cua cac ddi twong thdy dugc co thé duoc tao ra, nhu béng cach
liét ké cac d6i tuong trong cAu trtc dit lieu XML va sau d6 tinh toan ham bam toan
hoc (nhu véi MD5) cta cAu tric dit liéu. Sau d6 ham bam 1a d4u van tay, va néu
ham bang ctia trang thai m&i khép v6i ham bam cla trang théi co san, c4c trang thai
dugc xem xét 1a gidng nhau.

Khi bo diéu khién trich xuét lién Kbt 1116 cai dat tap hop céc trang thai
quan tam, b didu khién trich xuét lién Kkét 1116 c6 thé luu trit md nhan dang cia
trang thai trong kho dit liéu chu hinh 1124. Dbi véi mdi trang thai quan tam, bo diéu
khién trich xuét lién Kkét 1116 xéc dinh tap hop lién két dé dat trang thai d6 va luu
trit tAp hop lién két trong kho dit ligu cAu hinh 1124. Ngoai ra, ni dung hodc dau
vén tay tlr cac trang thai dugc luu trit trong kho dit li€u chu hinh 1124. Dt liu tu
kho dit liéu cdu hinh 1124 ¢6 thé duogc cung chp cho hé théng tim kiém 288 trén
Fig.2.
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Viéc tao tap hop lién két

Trén Fig.12, hoat dong lam vi du cua viéc tao tap hop lién két boi ngudi van
hanh bat dau tai 1204, trong do6 didu khién mé app dbi twong (subject app) trong bo
mo phéng dén trang thai chu cua app. Tai 1208, didu khién bit dau theo ddi twong
tac nguoi dung véi app, bao gbm theo ddi cac thanh phan giao dién ngudi dung ma
nguoi van hanh tuong tac.

Tai 1212, néu nguoi van hanh dénh dau trang théi hién tai lam dich lién két
ngam, didu khién chuyén dén 1216; mic khac, didu khién chuyén dén 1220. Tai
1216, trang thai dugce thém vao danh sach céc trang théi dich va didu khién tiép tuc
tai 1224. Tai 1224, didu khién luu trir twong tac nguoi van hanh dan dén trang thai
hién tai lam tép hop lién Kkét. Didu khién tiép tuc tai 1220. Tai 1220, néu nguoi van
hanh danh diu trang thai 1a hoat dong 48 nham danh déu, diéu khién chuyén dén
1228; mac khac, didu khin chuyén dén 1232.

Tai 1228, didu khién thém trang thai vao cac quy tic dbi voi hoat dong danh
d4u dé khi trang thai nay duoc bt gap boi nguoi dung, hoat dong twong tmg voi
trang thai dugc danh dAu bang cach gui dbi tugng hoat dong dén hé didu hanh. Didu
khién tiép tuc tai 1236, trong do tuong tac nguoi van hanh din dén trang thai hién
tai dugc luu trir lam tap hop lién két. Néu tap hop lién két nay duoc luu trlt san tai
1224 dbi véi trang thai hién tai, ban sao bd sung cua tép hop lién két c6 thé dugc
loai bo khoi viéc luu trit. Didu khién tiép tuc tai 1232,

Tai 1232, diéu khién tiép tuc theo ddi tuong tac ngudi van hanh véi app. Tai
1240, didu khién xac dinh xem liéu nguoi van hanh co chi dan app dé thiét 1ap lai
trang thai chu ctia app hay khong. Néu vay, didu khién chuyén dén 1244; mic khéc,
didu khién tré lai dén 1212. Thiét 14p lai trang théi chi ¢6 thé dugc hoan thanh voi
thanh phan giao dién ngudi dung thudc vé bd mo phong trong dé app dang hoat
hong. Trong cac gidi han khéc, chinh app nay ¢o thé c6 co ché dé trd lai trang thdi
chi va didu nay cling dugc nhén dang bdi 1240. Bang cach thiét 1ap lai trang thai
chit, ngudi van hanh chi bao tap hop méi cla cac sy kién giao dién nguoi dung can
duoc theo doi din dén trang thai quan tAm khéc.

Tai 1244, néu trang thdi hién tai khong dugc danh dAu sin 1a dich lién két

ngam, didu khién Iuu trir twong tac ngudi van hanh d3n dén trang thai hién tai la tap
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hop lién két va thém trang thai hién tai vao danh sich cua céc trang thai dich. Piéu
Khién tiép tuc tai 1248, trong d6 nu ngudi van hanh két thic, diéu khién két thuc.
Theo cach khac, diéu khién trd lai dén 1208.

Ngoai suy tap hop li€n két

Tham chiéu dén Fig.13, ngudi van hanh c6 thé thiét 1ap chudi cac tdp hop
lién két nhuﬁg khong dugce gin nhin bét ky céc trang thai cu thé nao lam cac trang
thai dich. Vi du, theo mot ) phuong an thyc hién, ngudi van hanh khong thé c6 mit
v6i lua chon dé chi dinh céc trang thai dich. Tuy nhién, cac tap hop lién két duoc
tao boi ngudi van hanh thudng bit diu ¢ trang théi chi va két thic & trang théi cubi
(hoic, cudi cung). Trang thai cubi cling nay c6 thé dugc gia st 12 trang thai quan
tam d6i v6i lién két ngdm. Theo céch khéc, chi c6 céc trang thai dau cudi duogc gia
str 13 c4c trang théi dich. Theo cac phuong én thyc hién khac, mdi trang thai dwoc
bit gip cung v6i tap hop lién két dugc gia st 14 trang thai dich.

Vi du, khi ngudi van hanh tao céc tap hop lién két cho ung dung danh gia
nha hang, nguoi van hanh ¢o6 thé tao mot tap hop lién két bang cach didu huéng tir
trang thai chu dén trang thai chira thong tin va cdc danh gia v& nha hang. Piéu nay
duogc gia st 1a trang théi dich mong muén, va bd didu khién trich xuét lién két cb
géing dé tim céc trang thai bd sung ma c6 dir liéu tuong tu dé tim kiém.

Pidu khin bét dau tai 1304, trong d6 tap hop lién két thtr nhat tir danh sach
cta cac tip hop lién két dugc tao boi ngudi van hanh dugce chon. Tai 1308, diéu
khién mé app dén trang théi chii trong b mé phéng. Tai 1312, diéu khién theo dai
tap hop lién két duoc chon, dimg & trang thai ngay trudc trang thai cudi cung. Tai
1316, didu khién thuc hién ngoai suy dé nhan dang cé4c trang théi tuong ty Vi trang
thai cudi cing. Vi dy, didu khién nhan dang céc cong cu UI song song voi cong cu
UI, khi dugc theo sau theo tap hop lién két duoc chon, s& dat dén trang thai cubi
cung.

Tai 1320, didu khién thém trang thai cudi cung, cling nhu céc trang théi dat
duoc tir cac cong cu UI duoc nhén dang la song song, vao danh sach trang thai. Mdi
trong sb cac trang thai duogc thém duge chu thich voi tap hop lién két dua trén tap
hop lién két dugce chon. Tap hop lién két dbi vai cac trang thai ngoai trang thai cubi

cung s& lam tréch di khoi tap hop lién két dbi véi trang thai cudi cung & su kién UI
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cudi cung cua mdi tap hop lién két. Tai 1324, diéu khién x4c dinh xem liéu céc tap
hop lién két bd sung c6 mit trong danh sach cia cac tap hop lién két hay khong.
Néu vay, diéu khién chuyén dén 1328; mic khac, diéu khién két thuc. Tai 1328,
didu khién chon tap hop lién két tiép theo tir danh sach ctia cac tap hop lién két va
tré lai dén 1308.

Két ludn

MO ta trude chi 1am vi du v& ban chit va khong theo cach du dinh lam gidi
han sang ché, tmg dung, hodc viéc sir dung cta nd. Viéc hiéu rong cua sang ché co
thé duoc trién khai trong cac dang khac nhau. Do d6, trong khi sang ché bao gém
cac vidu cu thé, pham vi thyc cia sang ché khong bi gidi han vi viéc stra dbi khac
s& tr& nén rd rang nho nghién ctru céc hinh v&, ban mo ta, va cdc yéu ciu bao ho sau
day. Can hiéu rang mot hoic nhiéu budc trong phuwong phap cd thé duoc thuc hién
theo thtr ty khic (hodc ddng thoi) khdng thay dbi cac nguyén ly clia sang ché. Ngoai
ra, mic di mdi trong sb cac phuong 4n dugc mo td & trén co cac du hiéu nhét dinh,
bét ky mot hodc nhiu d4u hiéu d6 dugc mo ta twong ung véi phuong an bét ky cla
sang ché c6 thé dugc trién khai va/hodc duge két hop véi céc d4u hiéu ctia phuong
4n bat ky trong s6 cac phuong 4n khéc, ngay ca néu két hop d6 khong dugc mo ta rd
rang. Theo cach khéc, cac phuong dn duge mod ta khong loai trlr 1an nhau, va céc
hodn vi ciia mot hodc nhiéu phwong 4n trong pham vi bao hd cta sang ché.

Cac mbi twong quan khong gian va chirc ndng gilta cac phan ttr (vi du, giita
cdc mddun) duge md ta st dung cac thuét nglt khdc nhau, bao gdm “dugc nbi,”

“dugc gin”, “dugc ghép noi”, va “dugc ghép”. Trir khi dugc mo ta rd rang la “truc

r
A

tiép” khi twong quan gifta cac phan tir th nhét va thi hai duge mo ta trong phan
boc 10 & trén, twong quan gbm tuong quan truc tiép trong d6 khong c6 céc phén tir
xen k& khac c6 mat gifta cac phan tir thir nhét va tht hai, va cling teong quan gian
tiép trong d6 mot hodc nhidu phan tir xen k& c6 mat (khong gian hodc chirc nang)
gilta c4c phén tir tht nhat va thr hai. Khi duoc st dung ¢ ddy, cdc cum tur it nhat
mot trong s A, B, va C can hidu nghia 14 logic (A OR B OR C), st dung logic
khong loai trir OR, va khong dugc hiéu nghia la “it nh4t mot trong sb A, it nhat mot

trong so B, va it nhat mot trong s6 C.”
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Trong sang ché nay, bao gdm céc dinh nghia sau déy, thuat ngt ‘mddun’
ho#c thuit ngt ‘bd didu khién’ c6 thé dugc thay thé véi thuat ngit ‘mach’. Thuét
nglt ‘mddun’ co thé dé cap dén, 1a mot phan ciia, hodc bao gdm phén ctmg bd xt Iy
(dugc chia sé, danh riéng, hodc nhém) chay méa va phan ctmg bd nhé (duoc chia sé,
danh riéng, hodc nhom) dé luu trit ma duge chay boi phan cting bd xtt ly.

Mbdun ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu mach giao dién. Theo mot s6 vi du,
cac mach giao dién co thé bao gbdm céc giao dién c6 day hodc khong day duge ndi
v6i mang cuc bd (local area network - LAN), Internet, mang toan cuc (wide area
network - WAN), hoic cic két hop clia ching. Chirc ning cia médun da cho bat ky
theo sang ché co thé dugc phan phbi trong s6 nhidu médun duoc nbi qua cdc mach
giao dién. Vi dy, nhidu modun c6 thé cho phép viéc cin béng tai. Theo vi du khac,
mo6dun may chu (cling duoc biét 1a tir xa, hoic ddm may) c6 thé hoan thién mét sb
chirc niing thay mit cho modun mday khach.

Thuat ngit ma, nhu dwoc st dung & trén, c6 thé bao gébm phén mém, phan
sun, va/hodc vi ma, va co thé dé cap dén cac chuong trinh, doan chuong trinh, chirc
ning, phan loai, chu trac dit lidu, va/hodc céc dbi tuong. Phan cing bd xur ly dung
chung gdm mdt bd vi xtt Iy chay mot vai hodc tAt cd ma tir nhidu modun. Phin ctng
bo xir Iy nhém gdm bo vi xtt 1y, trong két hop véi cac bd vi xir Iy bd sung, chay mot
vai hoac tAt ca ma tir mot hodc nhidu moédun. Tham chiéu dén nhidu bo vi xit ly gém
nhidu b6 vi x& Iy trén cac khuodn riéng biét, nhidu bo vi xir Iy trén mot khuon, nhiéu
161 trong sb mot bd vi xt 1y, nhiéu chudi ctia mot bo vi xt 1y, hodc Kkét hop céc
thanh phan trén.

Phén ctng bd nhé dung chung gém mot thiét bi bo nh¢ Iuvu trit mot vai hodc
tAt cA ma tir nhiéu modun. Phan cing by nh¢ nhom gbm thiét bi by nho, két hop voi
cécﬂﬁétbib@rﬂu&khéc,hnrﬁﬁlnétvéihoéctétcélnét&Inéthoécrﬂﬁéutnédun.

Thuét ngit phan cting bd nh¢ 1a tép con ciia thudt ngit vat ghi doc duoc bang
mdy tinh. Thuét ngit vat ghi doc dugc bing mdy tinh, nhw duoc sir dung & day,
khong gdm céc tin hiéu dién hodc dién tir lan truyén qua vat ghi (nhu trén séng
mang); thut ngit vat ghi doc dugc bang may tinh do d6 dugc xét la hitu hinh va
khong tam thdi. Cac vi du khong gidi han cua vat ghi doc dugc bang may tinh

khong tam thoi 1a cac thiét bi bd nhé khong kha bién (nhu thiét bi bd nhé chép,
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thiét bi bod nh¢ chi doc 14p trinh x6a dugc, hodc thiét bi bd nhé chi doc mit na), cac
thiét bi bd nhé kha bién (nhw thiét bi bd nh¢ truy cap ngAu nhién tinh hogc thiét bi
bo nhd truy cap ngiu nhién dong), vét ghi luu tri tr (nhu bang tir twong tw hoac k¥
thuat sb hodc 6 dia cing), va céc vat ghi luu trit quang hoc (nhu CD, DVD, hoac dia
Blu-ray).

Cécﬂﬁétbivaphuongph&pduqcrnétéﬁnngdonséngchénéycéthéduqc
tﬁén,khairn@tphﬁn.hoéctoén_phén.véiInéy tinh chuyén dung dugc tao ra bang
cach tao ciu hinh may tinh da dung dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning cu thé
dugc bao gom trong céc chuong trinh may tinh. Céc khdi chte ning va cac phan tir
luu dd dugc mé ta & trén dong vai tro 1a cc dic ta phﬁn mém, ¢6 thé dugc dich
sang 1a cAc chuong trinh may tinh véi cong viéc thuong trinh ctia chuyén gia k¥
thuét hodc 14p trinh vién.

Céac chuong trinh may tinh bao gdm cac 1énh chay bang bd xir Iy duge luu
trit trén it nhat mot vat ghi doc dugc bé‘mg mdy tinh khong tam thoi. Cac chuong
trinh may tinh cling c6 thé bao gbm hoic dya trén dir liéu dugc luu trit. Cac chuong
trinh may tinh co thé gdbm hé théng dau vao/dau ra co ban (BIOS) tuong tac véi
phan cimg ctia may tinh chuyén dung, thiét bi didu khién dé tuong tac voi cac thiét
bi cu thé ctia may tinh chuyén dung, mot hodc nhiéu hé diéu hanh, c4c tng dung
ngudi dung, cac dich vu nén tang, cic tmg dung nén tang, v.v.

Céc chuong trinh may tinh ¢6 thé bao gdm: (i) van ban md ta dugc phén tich,
nhu HTML (Hypertext markup language — ngon ngit danh du siéu van ban) hodc
XML (extensible markup language — ngdn ngir danh didu mé rong), (i) ma ngi,
(iii)) ma dbi tugng duge tao ra tr ma ngué)n boi bo bién dich, (iv) ma ngu@)n dé chay
bsi bd phién dich, (v) ma ngudn cho bién dich va chay bdi cdc bd bién dich dang
thoi han, v.v. Theo céc vi du, ma nguén c6 thé duge viét st dung cu phép tir cac
ngdn ngtt bao g(‘A)m C, C++, C#, Objective-C, Swift, Haskell, Go, SQL, R, Lisp,
Java®, Fortran, Perl, Pascal, Curl, OCaml, J avascript®, HTMLS (Hypertext
Markup Language 5th revision - ngon ngit danh dAu siéu van ban xét duyét thi 5),
Ada, ASP (Active Server Pages — cac trang mdy chu hoat doéng), PHP (PHP:
Hypertext Preprocessor), Scala, Biffel, Smalltalk, Erlang, Ruby, Flash®, Visual
Basic®, Lua, MATLAB, SIMULINK, va Python®.
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Khéng c6 phan t nao trong s6 cac phan tir duge néu trong cac yéu cau bao
hd nhim vao thanh phén chirc ning bd sung véi nghia cia 35 U.S.C. §112(f) trur khi
thanh phan dwgc néu rd rang la st dyng cic cum tu “cac phuong tién d&” hoic,
trong truong hop cua phuong phap néu, st dung cac cum tir “hoat dong d&” hoic

“budc de”.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Hé théng phat trién ung dung di dong bao gom:
cdng nha phat trién duge tao ciu hinh dé:
nhén ban sao cia tng dung thu nhét tir nha phat trién thi nhét; va

cung cép thu vién dinh tuyén cho nha phat trién tht nhit dé sat nhap
vao ung dung thu nhét trudc khi nha phat trién thr nhat phan phéi tmg dung bd
sung thong qua nén tang phan phdi s6, trong d6 thu vién dinh tuyén dugc st nhép
vao ung dung thu nhét dé tao img dung bd sung; va

hé thdng phan tich ngoai tuyén dugc tao cAu hinh dé:

phén tich mg dung thi nhit d& (i) xac dinh tap hop cua céc hoat dong
ma bd xir Iy trong Gng dung thi nhit dugc 14p trinh dé khoi phuc nham dap lai cac
yéu cAu khoi phuc tvong tmg tir hé didu hanh chu va (ii) xac dinh céc tham sb cho
mdi hoat dong trong s6 tap hop cac hoat dong; va

tao tap hop cla céc lién két, trong d6 mdi lién Kkét trong sb tip hop céc
lién két twong ing voi hoat dong tuong Ung trong s6 tap hop cua céc hoat dong,

trong d6 thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh duoc tao cAu hinh dé, theo

sau viéc cai dit ung dung bd sung tir nén tang phan phdi sé trén cac thiét bi ngudi
dung:

nhan lién két tir hé didu hanh cua thiét bi ngudi dung, trong d6 lién két
nay nhén dang hoat dong tht nhét;

tao yéu cau khdi phuc thi nhét dua trén cac tham s6 tuong Ung vGi
hoat dong thu nhét; va

truyén yéu cau khoi phuc thit nhit dén bd xtt 1y ctia tng dung bd sung.
2. Hé théng phat trién tng dung di dong theo diém 1, trong d6 cac tham sb tuong
mg v6i hoat dong thur nhit bao gdbm kiéu hoat dong va tén hoat dong.
3. Hé théng phat trién Gng dung di dong theo diém 1, trong d6 yéu cAu khoi phuc
thtr nhét duoc truyén véi cude goi continueuserActivity dén ty nhiém app cua Ung

dung bd sung.
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4. Hé théng phét trién Gmg dung di dong theo diém 3, trong d6 hoat dong thur nhét
bao gdbm ddi twgng NSNuserActivity.

5. 116 théng phat trién tmg dung di dong theo diém 1, trong do:
hé théng phan tich ngoai tuyén duoc tao cAu hinh dé (i) phan tich tng dung
thir nhat dé xac dinh tAp hop cla cac d6i twong dit liéu ma bd xit Iy trong ng dung
thi nhit duoc 1ap trinh dé truy cap nham dép lai cac yéu ciu khoi phuc tuong Gng
tir hé didu hanh ch, (ii) xac dinh cdc tham s cho mai dbi tuong dit liéu trong sd
tAp hop cua cac dbi twong dit liéu, va (iii) tao tap hop lién két thir hai, trong d6 mdi
lién két trong sb tip hop lién két thir hai twong Gmg v6i dbi tuong dit liéu twong Ung
trong s6 tap hop céc dbi twong dit liéu; va
thu vién dinh tuyén bao gém céc 1énh dugc tao cAu hinh dé, theo sau viéc cai
dat cha ng dung bd sung trong thiét bi ngudi dung:
nhan lién két thir hai tir hé diéu hanh clia thiét bi nguoi dung, trong dé
lién két tha hai nhin dang d6i tugng dit liéu thir nhét,
tao yéu cAu khoi phuc thir hai dya trén cac tham sd twong tmg vdi a6i
tuong dit lidu thir nhat, va
truyén yéu ciu khoi phuc thir hai dén bo x1r ly ctia tng dung bd sung.
6. Hé théng phat trién tng dung di dong theo diém 5, trong do6 dbi twong dit liéu thur
nhét 13 @bi tugng CSSearchableltem.
7. Hé thdng phét trién ung dung di dong theo diém 1, trong do:
bang cach st nhap thu vién dinh tuyén, tng dung bd sung dugc tao cAu hinh
dé dang ky mAau mi nhan dang tai nguyén ddng nhat (uniform resource identifier -
URI) thtr nhét véi hé didu hanh nho viéc cai dat; va
lién két thich hop cho mAu URI thir nht.
8. Heé thdng phat trién tng dung di dong theo diém 7, trong do:
mAu URI tht nhit xac dinh so dd bao gém chudi van ban két thac voi dau
hai chim va hai ddu gach 1én;

so dd 1a duy nhét cho tmg dung bd sung;
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chudi van ban 1a sy n6i ma nhan dang vin ban dugc lién két véi cdng nha

phat trién va tén cua Gng dung thu nhit; va
lién két bat dAu voi so do.

9. Hé thdng phat trién Gng dung di dong theo diém 1, trong do:
hé théng phan tich ngoai tuyén duge tao cAu hinh dé:

chay tmg dung tht nhét va, trong lic chay, gidm sat chudi cac su kién
giao dién ngudi dung (UT) dugc khoi dong boi nguoi van hanh bt dau tir trang thai

ban dau va tiép tuc dén trang thai thir nhét; va

luu trit chudi cac su kién UI lam cau truc dit lidu thu nhét tuong Ung

vé6i trang thai tha nhét;
thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh dugc tao chu hinh dé:

dap lai nguoi dung cla thiét bi ngudi dung bt gap trang thai th nhét

trong lac st dung Ung dung bd sung, truyén danh dAu dén hé didu hanh; va
dap lai viéc nhan yéu ciu khdi phuc chi bao trang thai thi nhat tr hé
didu hanh, phat lai chudi ciia cac sy kién UL ti chu trac dit lidu tha nhét.
10. Hé thdng phat trién ung dung di dong theo diém 1, trong do:
hé thdng phan tich ngoai tuyén dugc tao cAu hinh dé:
chay ung dung thir nhit va, trong ltc chay, giam s&t chudi cac su kién
giao dién nguoi dung (UI) dugc khoi dong b6i ngudi van hanh bit dau tr trang thai
ban dau va tiép tuc dén trang thai tha nhét twong ung véi dbi tuong dit liéu thu nhét;
va
luu tri chudi cac sy kién Ul lam cAu trac dir lidu th nhét twong Gng
vGi dbi twong dit liéu thir nhét;
thu vién dinh tuyén bao gdm céc 1énh dugc tao chu hinh dé:
dap lai viéc chay ung dung bd sung, truyén chon loc ddi tugng dir lieu
thir nhét dén hé diéu hanh; va
dap lai viéc nhan yéu cAu khdi phuc chi bao dbi tuogng dir liéu thu nhét

ir hé didu hanh, phat lai chudi céc su kién UI tir chu tric dit lidu thir nhat,
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11. Hé thdng phat trién ing dung di dong theo diém 1, trong do:
lién két bao gém chon loc dit liéu ndi tiép; va

thu vién dinh tuyén bao gdm cac 1énh duoc tao cAu hinh dé giai ma cac tham

56 twong tng v6i hoat dong thir nhat tir dit liéu ndi tiép trong lién két.
12. Hé théng phat trién tng dung di dong theo diém 1, trong do:

lién két bao gém chon loc ma nhan dang duy nhét; va

thu vién dinh tuyén bao gém cac lénh duoc tao cAu hinh dé truy hoi cac tham
s twong tmg voi hoat dong tht nhét dua trén ma nhan dang duy nhét.
13. Hé thong phat trién Gng dung di dong theo diém 12, hé théng nay con bao gbm:

mdy chu dit liéu dugc tao chu hinh dé luu trir cac tham sb tuong tng v&i cac
hoat dong dugc xac dinh vG1 hé théng phén tich ngoai tuyén,

trong do thu vién dinh tuyén bao g@)m cac lénh duogc tao cAu hinh dé, nho lan
chay thu nhét ctia tmg dung bd sung, tai xudng cac tham sb tuong ung Vvoi it nhét
hoat dong thir nhét tr may chu dit lidu 3 1wy trit trong bd phan kho dit liéu dén thu
vién dinh tuyén, va

trong d6 thu vién dinh tuyén bao gdm céc lénh dugce tao cAu hinh dé truy hoi
céc tham sb twong tmg voi hoat dong thit nhit tir kho dit liéu dép lai ma nhan dang
duy nhét.
14. Hé thdng phat trién tng dung di dong bao gdm:

hé thng phat trién Gmg dung di dong theo diém 1; va

hé théng tim kiém dugc tao o4u hinh d& tra lai céc két qua cho thiét bi nguoi
dung nham dap lai tim kiém duoc uy quyén boi nguoi dung ctia thiét bi nguoi dung,

trong 4o két qua thi nhét trong s6 cac két qua dugc tra lai bao gdm lién két,
va

trong d6, dap lai viéc chon két qua thu nhét bai nguoi dung, lién két nay
dugc truyén dén thu vién dinh tuyén boi hé diéu hanh.
15. Phuong phap didu hanh hé théng phat trién tng dung di dong, phuong phép nay

bao gdm céc budc:
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nhén ban sao cla tng dung thi nhét tir nha phat trién thi nhét;

cung cip thu vién dinh tuyén cho nha phat trién tht nhat dé sat nhap vao tng
dung thtr nhét truée khi nha phét trién thir nhét phan phéi tng dung bd sung thong
qua nén tang phan phdi sb, trong d6 thu vién dinh tuyén dwgc sat nhép vao ung
dung thtr nhét dé tao tng dung bd sung;

phén tich tmg dung thtr nhét dé (i) x4c dinh tap hop céc hoat dong ma bd xur
ly trong (mg dung thtr nhét dugc 1ap trinh dé khdi phuc nhidm dap lai cac yéu ciu
khoi phuc twong tmg tir hé didu hanh chi va (ii) xéc dinh cdc tham s6 cho mdi hoat

dong trong s6 tap hop ctia cac hoat dong; va

tao ra tAp hop céc lién két, trong d6 mdi lién két trong s tap hop cac lién két

trong tmg voi hoat dong tuong tng trong s6 tap hop cua cac hoat dong,

trong d6 thu vién dinh tuyén bao gém céac 1énh dugc tao cAu hinh dé, theo

sau viéc cai dit ing dung bd sung tir nén tang phén phdi s6 trén thiét bi nguoi dung:

nhan lién két tir he didu hanh cla thiét bi ngudi ding, trong dé lién két

nhan dang hoat dong thir nhét;

tao yéu ciu khoi phuc tht nhét dua trén cac tham sb tuong ung vai

hoat dong thr nhét; va
truyén yéu cau khoi phuc thir nhat dén bd xir Iy cuia ung dung bd sung.

16. Phuong phap theo diém 15, trong do6 cac tham sb twong tng voi hoat dong tht

nhét bao gdm kiéu hoat dong va tén hoat dong.

17. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 yéu ciu khoi phuc thir nhit dugc truyén

véi cude goi continueuserActivity dén ty nhiém app ctia ing dung bd sung.
18. Phuong phép theo didm 15, phuong phap nay con bao gbm céc bude:

phan tich tmg dung thi nhét dé xac dinh tip hop cla cac dbi twong dit liéu
ma bd xir Iy trong tng dung thu nhéit duoc 14p trinh dé truy cap nham dap lai cac
yéu cAu khdi phuc twong ung tir hé diéu hanh chu;

x4c dinh cac tham s6 cho mdi ddi tugng dir liéu trong sb tap hop céc dabi

tuong dit lidu; va
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tao ra tap hop lién két thit hai, trong d6 mdi lién két trong sd tap hop lién két
thr hai twong g voi dbi tugng dir lidu twong Gng cta tap hop cac d6i twong dit
liéu,

trong d6 thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh dugc tao cAu hinh dé, theo

sau viéc cai dit ing dung bd sung trong thiét bi nguoi dung:

nhén lién két thir hai tir hé didu hanh cla thiét bi ngudi ding, trong d6

lién két thi hai nhan dang déi tuong dit liéu thit nhat,

tao yéu cau khoi phuc thir hai dya trén cac tham so twong Ung véi dbi

twong dit liéu thi nhét, va
truyén yéu cau khdi phuc thtr hai dén bd x1r 1y ctia tmg dung bb sung.

19. Phuwong phéap theo diém 18, trong d6 dbi twgng dir liéu thir nhét 13 d6i tuong
CSSearchableltem.

20. Phuong phép theo diém 15, trong do:

b%mg cch sat nhap thu vién dinh tuyén, ung dung bd sung dugce tao cAu hinh
@8 dang ky mAu ma nhén dang tai nguyén ddng nhét (URI) thir nhit v6i hé diéu
hanh nho viée cai dat; va

lién két thich hop v6i mAu URI thir nhét.
21. Phuong phép theo diém 15, phuong phap nay con bao gbm céc budc:

chay ung dung tht nhét va, trong lac chay, gidm sat chudi céc su kién giao
dién ngudi dung (UI) duoc khoi dong b&i ngudi van hanh bit dAu tr trang thai ban

dAu va tiép tuc dén trang thai thir nhat; va

luu trit chudi cac sy kién UI 1am céu trac dir liéu tht nhat tuong Ung vdi

trang thai thu nhit,
trong do thu vién dinh tuyén bao gdm céc 1énh dugc tao cAu hinh dé:

déap lai nguoi dung cua thiét bi nguoi ding bat gip trang thai thi nhét

trong luc st dung ing dung bd sung, truyén danh diu dén hé diéu hanh; va

d4p lai viéc nhan yéu cAu khoi phuc chi béo trang thai thir nhét tir hé

didu hanh, phat lai chudi céc sy kién UI tir cdu tric dit ligu thir nhét.
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22. Phuong phép theo diém 15, phuong phap nay con bao gdm cac bude:

chay ung dung thir nhét va, trong lic chay, gidm sat chudi céc su kién giao
dién nguoi ding (UI) dugc khoi dong boi nguoi van hanh bét dau tir trang thai ban

dAu va tiép tuc dén trang thai thir nhit twong tng v&i d6i tuong dit liéu thr nhat; va

Tuu trit chudi cac sy kién UI 1am céu tric dir liéu thir nhat tuong Gmg voi dbi

twong dit liéu thir nhat;
trong d6 thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh duoc tao cAu hinh dé:

dép lai viéc chay Umg dung bd sung, truyén chon loc dbi turong dit lidu

thtr nhat dén hé diéu hanh; va

dép lai viéc nhan yéu ciu khoi phyc chi béo doi tuong dit lidu thr nhét

ir hé didu hanh, phat lai chudi cac sy kién UI tir cAu tric dit liéu thu nhét.
23. Phuong phép theo diém 15, trong do:
lién két bao gdm chon loc dit liéu nbi tiép; va

thu vién dinh tuyén bao gém cac 1énh dugc tao cAu hinh dé giai ma cac tham

sé twong Gng véi hoat dong thtr nhét tir dit liéu ndi tiép trong lién két.
24. Phuong phép theo diém 15, trong do:

lién két bao gém chon loc ma nhén dang duy nhét; va

thu vién dinh tuyén bao gdm cac 1énh duoc tao chu hinh dé truy hdi cac tham
s6 twong tmg voi hoat dong thtr nhét dya trén ma nhén dang duy nhét.
25. Phuong phép theo diém 24, phuong phap nay con bao gdm cac budc:

luu trit, trong kho dit liéu, cac tham s6 tuwong tng v6i tap hop céac hoat dong
dugc xac dinh,

trong d6 thu vién dinh tuyén bao g@)m cac 1énh dugc tao cAu hinh dé, nho lan
chay thtr nhét cta tng dung bd sung, tai xubng céc tham sb tuong ung vai it nhét
hoat dong thtr nhét tir kho dit liéu dé luu trit trong bd phan kho dir liéu dén thu vién

dinh tuyén, va
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trong d6 thu vién dinh tuyén bao gdm cac 1énh dugc tao cAu hinh d truy hoi
cac tham sb twong tmg v6i hoat dong tha nhét tir kho dit liéu dép lai ma nhén dang

duy nhét.
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