
Ta.p ch́ı Tin ho. c và Diè̂u khiê’n ho. c, T.23, S.2 (2007), 153–163
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M VÀ LU

.
. A CHO. N THÀNH PHÂ
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Abstract. Component-based software development is gaining recognition as the key technology for

the construction of high-quality, evolvable and large software systems in timely and affordable man-

ners. Commercial components (COTS) is being used more and more in Component-Based Software

Engineering for building software applications, and accordingly, some mechanisms are demanded by

developers of software applications to describe, search, select and compose COTS components. In

this paper we presented two algorithms applied to select COTS components witth optimization of

cost and data redunancy (size). The proposed algorithms are realized based on .NET platform and

experimented on case study Geographic Translator Service. The comparison between proposed and

original algorithm also is presented.

Tóm tắt. Phát triê’n phà̂n mè̂m hu.́o.ng thành phà̂n (Component-Based Software Development -

CBSD) là mô.t trong nhũ.ng kỹ thuâ.t tiêu biê’u xây du.. ng các phà̂n mè̂m ló.n, phú.c ta.p, giúp gia’m

thò.i gian, công sú.c và giá thành xây du.. ng phà̂n mè̂m. Các thành phà̂n thu.o.ng ma.i (COTS) dang

du.o.. c su.’ du.ng ngày càng nhiè̂u trong công nghê. phà̂n mè̂m du.. a thành phà̂n dê’ xây du.. ng các ú.ng

du.ng phà̂n mè̂m, và do dó các nhà phát triê’n ú.ng du.ng dã yêu cà̂u mô.t số co. chế dê’ mô ta’, t̀ım kiếm,

lu.. a cho.n và xây du.. ng các thành phà̂n COTS. Trong bài báo này chúng tôi tr̀ınh bày gia’i thuâ.t lu.. a

cho.n các thành phà̂n COTS tối u.u theo du. thù.a dũ. liê.u (ḱıch thu.́o.c) và giá thành, dê’ t́ıch ho.. p trong

phà̂n mè̂m cà̂n xây du.. ng. Thuâ.t toán dè̂ xuất có dô. phú.c ta.p chấp nhâ.n du.o.. c. Các thu.’ nghiê.m

du.o.. c thu.. c hiê.n trên mô.t bài toán cu. thê’: Thiết kế di.ch vu. chuyê’n dô’i khuôn da.ng các a’nh không

gian.

1. MO
.’ DÀ̂U

Phát triê’n phà̂n mè̂m du.. a thành phà̂n (CBSD) cho phép ngu.̀o.i phát triê’n ta.o ra nhũ.ng

ú.ng du.ng dùng mô. t phà̂n phà̂n mè̂m du.o.. c go. i là các thành phà̂n. Thành phà̂n phà̂n mè̂m

là mô.t do.n vi. cấu thành vó.i giao diê.n du.o.. c tho’a thuâ.n tru.́o.c và chı’ phu. thuô.c du.́o.i góc dô.
nô. i dung dã rõ ràng, chúng có kha’ năng liên kết, tu.o.ng tác vó.i nhau h̀ınh thành nên mô.t hê.
thống mó.i. Thành phà̂n phà̂n mè̂m có thê’ du.o.. c triê’n khai mô.t cách dô.c lâ.p. COTS là mô. t

thành phà̂n phà̂n mè̂m mang t́ınh thu.o.ng ma. i (có thê’ du.o.. c cấp giấy phép, hoă.c du.o.. c bán)

cho phép dóng gói, phân phối, lu.u giũ., su.’ a chũ.a và tuỳ biến theo ý ngu.̀o.i su.’ dùng, nhũ.ng

thành phà̂n này thu.̀o.ng ló.n và du.o.. c lu.u trũ. trong các kho phà̂n mè̂m.

Viê.c phát triê’n phà̂n mè̂m du.. a nè̂n thành phà̂n COTS ngày càng tro.’ nên linh hoa.t là do

có su.. gia tăng vè̂ chất lu.o.. ng và su.. da da.ng cu’a các sa’n phâ’m du.. a nè̂n thành phà̂n COTS



154 HUỲNH QUYÉ̂T THÁ̆NG, PHA. M THI. QUỲNH

nhu. hê. diè̂u hành, co. so.’ dũ. liê.u, hê. thống tin nhắn, thu. diê.n tu.’ , GIS, GUI builders... Các

sa’n phâ’m này gồm các ú.ng du.ng và các thành phà̂n hoàn thiê.n và dã có mă.t trên thi. tru.̀o.ng

CNTT. Số lu.o.. ng các thành phà̂n COTS dang tiếp tu. c gia tăng, chất lu.o.. ng cũng nhu. kha’

năng ú.ng du. ng cu’a nó ngày càng du.o.. c ca’ i thiê.n. Ho.n nũ.a, phát triê’n phà̂n mè̂m du.. a trên

các thành phà̂n COTS còn cung cấp kha’ năng mo.’ rô.ng và biến dô’i các ú.ng du. ng phà̂n mè̂m

thông qua các hàm APIs, các ngôn ngũ. plug- ins và script. Tù. dó, nó có thê’ phù ho.. p vó.i

nhu cà̂u su.’ du.ng cu’a tù.ng mu. c d́ıch, ràng buô.c khác nhau.

Trong phát triê’n phà̂n mè̂m du.. a thành phà̂n COTS, viê.c lu.. a cho.n thành phà̂n COTS

phù ho..p là mô. t trong nhũ.ng bài toán rất quan tro.ng. Trong bài báo này chúng tôi tâ.p trung

H̀ınh 1. Tiến tr̀ınh xây du.. ng phà̂n mè̂m

du.. a trên các thành phà̂n COTS

vào nghiên cú.u mo.’ rô.ng gia’ i thuâ.t lu.. a

cho.n các tô’ ho..p thành phà̂n ú.ng cu.’ viên

COTS cho kiến trúc phà̂n mè̂m cà̂n xây

du.. ng. Các mo.’ rô.ng trong gia’ i thuâ. t lu.. a

cho.n này du.o.. c xây du.. ng trên 2 tiêu ch́ı:

du. thù.a dũ. liê.u cu’a các thành phà̂n và

giá thành cu’a thành phà̂n. Ý tu.o.’ ng chúng

tôi áp du.ng trong gia’ i thuâ.t xây du.. ng gia’ i

thuâ.t lu.. a cho.n là phu.o.ng pháp nhánh câ.n.

Cấu trúc cu’a bài báo du.o.. c tr̀ınh bày

nhu. sau. Mu. c 2 tr̀ınh bày vè̂ tiến tr̀ınh xây

du.. ng phà̂n mè̂m du.. a thành phà̂n COTS.

Mu. c 3 sẽ tr̀ınh bày gia’ i thuâ.t COTSCon-

figs và nhũ.ng dánh giá vè̂ các kha’ năng mo.’

rô.ng và tối u.u thuâ.t toán. Tiếp theo, Mu.c

4 là các mo.’ rô.ng dè̂ xuất cho thuâ.t toán

COTSConfigs. Trong Mu. c 5 là các mo.’

rô.ng thông tin trong dă.c ta’ COTS Doc-

ument dê’ lu.u trũ. giá thành thành phà̂n.

Mu. c 6 tr̀ınh bày các dánh giá thu.’ nghiê.m

dã thu.. c hiê.n vó.i các gia’ i thuâ.t dè̂ xuất,

cuối cùng là kết luâ.n và hu.́o.ng phát triê’n.

2. TIẾN TRÌNH PHÁT TRIÊ’N PHÀ̂N MÈ̂M

DU
.

. A TRÊN CÁC THÀNH PHÀ̂N COTS

Mô h̀ınh tiến tr̀ınh phát triê’n phà̂n mè̂m hu.́o.ng thành phà̂n du.. a trên các thành phà̂n

COTS, mô ta’ trong Hı̀nh 1, du.o.. c chia thành ba giai doa.n ([1, 5, 6]):

Giai doa. n 1: Su.’ du. ng các công cu. mô h̀ınh hóa (v́ı du. UML-RT cu’a bô. công cu. Rational

Rose) dê’ mô ta’ và thiết kế kiến trúc phà̂n mè̂m. Mẫu dă.c ta’ du.o.. c xây du.. ng và tr̀ınh bày

trong [1, 5].

Giai doa. n 2: Su.’ du.ng mô.t tiến tr̀ınh tu.. dô.ng dê’ xuất các thông tin tù. ký pháp UML - RT

thành các mẫu dă.c ta’ XML.

Giai doa. n 3: Tiến tr̀ınh COTSTrader, thu.. c hiê.n t̀ım kiếm danh sách các thành phà̂n ú.ng cu.’
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viên trong kho chú.a mẫu XML. Co. so.’ cu’a tiến tr̀ınh này là gia’ i thuâ. t COTSTrader. Gia’ i

thuâ.t dã du.o.. c tr̀ınh bày chi tiết trong [1].

Tiếp theo tiến tr̀ınh t̀ım kiếm là tiến tr̀ınh COTSConfigs lu.. a cho.n tô’ ho..p thành phà̂n tù.

danh sách thành phà̂n ú.ng cu.’ viên dê’ ta.o ra các cấu h̀ınh tho’a mãn kiến trúc phà̂n mè̂m yêu

cà̂u. Trong [1, 2, 3] cũng tr̀ınh bày chi tiết gia’ i thuâ.t COTSConfigs, áp du.ng tu. tu.o.’ ng vét ca.n

các tru.̀o.ng ho.. p tho’a mãn cấu h̀ınh. Mô.t số ca’ i tiến cu’a gia’ i thuâ.t này cũng dã du.o.. c tr̀ınh

bày trong [5, 6].

Bu.́o.c cuối cùng trong giai doa.n này, khi tất ca’ các cấu h̀ınh dã du.o.. c sinh, chúng ta thu.. c

hiê.n bu.́o.c dóng gói các cấu h̀ınh dê’ ta.o ra mô.t ú.ng du. ng hoàn chı’nh.

Tro.ng tâm cu’a bài báo tâ.p trung vào bu.́o.c thú. hai cu’a giai doa.n 3 - tiến tr̀ınh COTSConfigs

lu.. a cho.n tô’ ho.. p thành phà̂n.

3. THUÂ. T TOÁN COTSConfigs LU
.

. A CHO. N TÔ
’
HO

.
. P

CÁC THÀNH PHÀ̂N COTS

3.1. Mô ta’ bài toán

Tiến tr̀ınh sinh các cấu h̀ınh tù. tâ.p các thành phà̂n ú.ng viên là mô. t quá tr̀ınh quan tro.ng

trong toàn bô. quá tr̀ınh t̀ım kiếm các thành phà̂n COTS. Tiến tr̀ınh này sẽ lu.. a cho.n tâ.p các

thành phà̂n phù ho.. p nhất vó.i kiến trúc phà̂n mè̂m cà̂n xây du.. ng. Diè̂u kiê.n phù ho.. p o.’ dây

là pha’ i lu.. a cho.n các thành phà̂n sao cho tâ.p di.ch vu. mà cấu h̀ınh dáp ú.ng du.o.. c pha’ i khó.p

vó.i tâ.p di.ch vu. yêu cà̂u cu’a kiến trúc phà̂n mè̂m cà̂n xây du.. ng.

Bài toán lu.. a cho.n tô’ ho..p các thành phà̂n COTS du.o.. c phát biê’u nhu. sau ([1]): Cho mô. t

kiến trúc phà̂n mè̂m A. Có mô. t kho B chú.a toàn bô. các thành phà̂n ú.ng viên COTS phù ho.. p

dê’ lu.. a cho.n t́ıch ho..p vào A. Cà̂n pha’ i sinh ra các cấu h̀ınh S là tâ.p ho.. p cu’a các thành phà̂n

ú.ng viên COTS có trong B, sao cho cấu h̀ınh S dáp ú.ng các di.ch vu./chú.c năng mà A yêu

cà̂u. Nhu. vây cấu h̀ınh S cà̂n dáp ú.ng hai diè̂u kiê.n:

(i) Tâ.p các di.ch vu. du.o.. c hỗ tro.. bo.’ i các thành phà̂n cu’a S pha’ i trùng vó.i tâ.p các di.ch vu.
du.o.. c hỗ tro.. bo.’ i A (tú.c là không có các lỗ hô’ng di.ch vu. ).

(ii) Không có hai thành phà̂n nào cu’a S cung cấp cùng mô. t di.ch vu. chung (tú.c là không

có di.ch vu. trùng)

Sau dây là thuâ.t toán sẽ sinh ra các cấu h̀ınh S ([1]).

Gia’i thuâ.t COTSConfigs

1 function COTSconfigs(i, Sol, S)

2 // 1 6 i 6 size(CB(A)) kha’o sát qua tất ca’ các kha’ năng có trong kho CB(A)

(chú.a danh sách các thành phà̂n ú.ng cu.’ viên)

3 // Sol là cấu h̀ınh ta.m hiê.n thò.i dang du.o.. c xây du.. ng trong gia’ i thuâ.t

4 // S chú.a du.. ng tâ.p ho.. p tất ca’ các cấu h̀ınh có giá tri. dối vó.i kiến trúc A

5 if i 6 size(CB(A)) then

6 for j := 1 to size(Ci.R) do//thu.. c hiê.n vó.i tất ca’ các di.ch vu. trong C1

7 // thu.’ gom di.ch vu. Ci.Ri vào Sol

8 if {Ci.Ri} ∩ Sol.R = ∅ then // Ci.Ri 6∈ Sol : R?

9 Sol := Sol ∪ {Ci.Ri}

10 if A.R ⊆ Sol.R then // Kiê’m tra xem Sol có là mô.t cấu h̀ınh không?
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11 S := S ∪ {Sol} // Nếu Sol là mô.t cấu h̀ınh, nó sẽ du.o.. c gom nhóm vào

trong S

12 else // nhu.ng nếu vẫn còn các di.ch gối nhau và di.ch vu. trùng nhau

13 configs(i, Sol, S) ; // t̀ım trong Ci...

14 endif

15 Sol := Sol − {Ci.Ri}

16 endif

17 endfor

18 configs(i + 1, Sol, S) // tiếp tu. c trong CB(A)

19 endif

20 endfunction

Các kho.’ i ta.o cu’a gia’ i thuâ.t là S =; Sol =; configs (1; Sol; S). Mỗi cấu h̀ınh (dòng 9) dè̂u

du.o.. c sinh ra bà̆ng cách thu.’ tất ca’ các ú.ng cu.’ viên, kết ho.. p dà̂n các di.ch vu. Cj.Rj còn chu.a

chú.a trong A, và bo’ di nhũ.ng di.ch vu. mà A dã có rồi (dòng 8 và dòng 10). Khi gia’ i thuâ.t

kết thúc, biến S sẽ chú.a tất ca’ các cấu h̀ınh cà̂n thiết.

3.2. Dánh giá nhâ.n xét vè̂ gia’i thuâ.t

Thuâ.t toán áp du. ng tu. tu.o.’ ng gia’ i thuâ.t quay lui dê’ thu.. c hiê.n quá tr̀ınh t̀ım kiếm lu.. a

cho.n các cấu h̀ınh ho.. p lê. . Nó sẽ sinh tù. tâ.p ho.. p các ú.ng cu.’ viên trong kho B : CB(A) =

{C1, ..., Ck}, và tù. kiến trúc phà̂n mè̂m cà̂n xây du.. ng A, mô. t tâ.p S các cấu h̀ınh ho.. p lê. (dòng

11). Không có tru.̀o.ng ho.. p các cấu h̀ınh trong S còn tồn ta. i có lỗ hô’ng di.ch vu. (mô. t di.ch vu.
nào dó không du.o.. c dáp ú.ng) hay các di.ch vu. chồng chéo. Do dó, gia’ i thuâ.t sẽ chı’ sinh nhũ.ng

cấu h̀ınh ho.. p lê.. Tuy nhiên, gia’ i thuâ. t này có nhu.o.. c diê’m là mô.t gia’ i thuâ.t t̀ım kiếm vét

ca.n, vó.i dô. phú.c ta.p là O(2n), trong dó n là số lu.o.. ng các di.ch vu. mà tất ca’ các thành phà̂n

trong CB(A) có thê’ dáp ú.ng. Khi dó vó.i mô. t kho các thành phà̂n ú.ng viên ló.n, th̀ı sẽ dẫn

tó.i bùng nô’ tô’ ho.. p. Quá tr̀ınh t̀ım kiếm nhu. vâ.y sẽ không kha’ thi.

4. CÁC DÈ̂ XUÁ̂T CA’ I TIẾN GIA’ I THUÂ. T COTSCONFIGS

LU
.

. A CHO. N TÔ’ HO
.

. P CÁC THÀNH PHÀ̂N COTS

Dê’ gia’m dô. phú.c ta.p cu’a thuâ.t toán trên, chúng ta có thê’ dè̂ xuất thay bà̆ng gia’ i thuâ.t

nhánh câ.n (brand and bound). Tu. tu.o.’ ng cu’a thuâ.t toán nhánh câ.n là nhò. vào mô. t số các

thông tin dã có dê’ nhà̆m loa. i bo’ bó.t mô.t số các phu.o.ng án chắc chắn không pha’ i là tối u.u,

tú.c là có thê’ lu.o.. c bó.t mô.t số nút không cà̂n thiết trên cây t̀ım kiếm. Vâ.y mô.t số tiêu ch́ı có

thê’ du.a vào dê’ tăng hiê.u qua’ t̀ım kiếm nhu.:

- Lu.. a cho.n thành phà̂n vó.i du. thù.a dũ. liê.u là tối thiê’u.

- Lu.. a cho.n thành phà̂n vó.i tô’ng giá thành là tối thiê’u.

4.1. Ca’i tiến gia’i thuâ.t lu.. a cho.n thành phà̂n vó.i du. thù.a dũ. liê.u tối thiê’u

Khi xây du.. ng các cấu h̀ınh phù ho..p vó.i kiến trúc phà̂n mè̂m yêu cà̂u, chúng ta có thê’

thu du.o.. c nhiè̂u kết qua’ cấu h̀ınh ([1, 2, 5, 6]). Trong dó, sẽ có nhũ.ng cấu h̀ınh là tô’ ho.. p các

thành phà̂n mà ngoài nhũ.ng di.ch vu. mà kiến trúc phà̂n mè̂m dã yêu cà̂u, còn có nhũ.ng di.ch

vu. du. thù.a không cà̂n dùng. Nếu su.’ du.ng các cấu h̀ınh này sẽ làm tăng dô. phú.c ta.p dẫn tó.i

du. thù.a dũ. liê.u và thành phà̂n cu’a hê. thống phà̂n mè̂m du.o.. c xây du.. ng. Dây là nhũ.ng cấu
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h̀ınh không du.o.. c lu.. a cho.n. Vı̀ vâ.y chúng ta cà̂n pha’ i xây du.. ng gia’ i thuâ.t t̀ım kiếm, lu.. a cho.n

COTSConfigs sao cho loa. i bo’ nhũ.ng cấu h̀ınh không cà̂n thiết này.

Gia’ i thuâ.t nhánh câ.n t̀ım kiếm lu.. a cho.n các thành phà̂n vó.i du. thù.a dũ. liê.u là tối thiê’u

du.o.. c dè̂ xuất nhu. sau.

Gia’i thuâ.t COTSConfigs ca’i tiến vó.i du. thù.a dũ. liê.u tối thiê’u

1 total = numOfInterfaces(CB(A)) //tô’ng số di.ch vu. cu’a mô. t cấu h̀ınh

2 function brandAndBound(i, Sol, S) //gia’ i thuâ.t nhánh câ.n

3 if i 6 size(CB(A)) then

4 for j := 1 to size(Ci.R) do //thu.. c hiê.n vó.i tất ca’ các di.ch vu. trong C1

// thu.’ gom di.ch vu. Ci.Ri vào Sol

5 if {Ci.Ri} ∩ Sol.R = ∅ then // Ci.Ri 6∈ Sol : R?

6 Sol := Sol ∪ {Ci.Ri}

7 if A.R ⊆ Sol.R then //

8 if numOfInterface(S) < total then

//số di.ch vu. cu’a cấu h̀ınh này còn ı́t ho.n ca’ ngu.̃o.ng(mu. c tiêu) nên

//dây là mô. t giá tri. cu’a ngu.̃o.ng vè̂ số di.ch vu. cu’a mô. t cấu h̀ınh

mó.i

9 total := numberOfInterface(S) // câ.p nhâ.t ngu.̃o.ng mó.i

10 S := // xóa các kết qua’ cũ

11 S := S ∪ {Sol} // du.a Sol vào tâ.p kết qua’ S

12 else if numberOfInterface(S) = total then

//tho’a mãn ngu.̃o.ng vè̂ số di.ch vu.
13 S := S ∪ {Sol} // du.a Sol vào tâ.p kết qua’ S

14 endif

15 else // nhu.ng nếu vẫn còn các di.ch vu. gối nhau hoă. c di.ch vu. trùng nhau

16 configs(i, Sol, S) // t̀ım trong Ci...

17 endif

18 Sol := Sol − {Ci.Ri}

19 endif

20 endfor

21 if (numberOfInterface(S) + (n − m)× minOfInterface(CB(A))

⇐ total then

22 brandAndBound(i + 1, Sol, S)

23 endif

24 endif

25 endfunction

Ta có, mô. t cấu h̀ınh tối da sẽ là tâ.p ho.. p cu’a toàn bô. các các thành phà̂n ú.ng viên. Nhu.

vâ.y, tú.c là số các di.ch vu. tối da cu’a mô.t cấu h̀ınh sẽ là tô’ng cu’a các di.ch vu. du.o.. c cung cấp

bo.’ i các thành phà̂n ú.ng viên. Vâ.y, tru.́o.c tiên, ta go. i biến total là biến lu.u tô’ng số di.ch vu.
cu’a mô. t cấu h̀ınh (dòng 1). Kho.’ i ta.o biến này bà̆ng tô’ng số di.ch vu. cu’a toàn bô. các thành

phà̂n ú.ng viên. Dây ch́ınh là ngu.̃o.ng vè̂ tô’ng số dũ. liê.u cu’a mô. t cấu h̀ınh.
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Tu.o.ng tu.. nhu. gia’ i thuâ.t chuâ’n COTSConfigs chúng ta cũng là̂n lu.o.. t thu.’ các cấu h̀ınh

(dòng 5 và 6). Chúng ta thêm vào kiê’m tra xem Sol có là mô. t cấu h̀ınh không và nếu dúng,

kiê’m tra cấu h̀ınh này có tối thiê’u vè̂ dũ. liê.u không (dòng 9). Gia’ su.’ ta. i mô. t thò.i diê’m trong

quá tr̀ınh t̀ım kiếm ta có, kiến trúc A cà̂n n di.ch vu. , mà lúc này Sol dã tho’a mãn du.o.. c m

di.ch vu. cu’a A. Nhu. vâ.y, còn cà̂n n−m di.ch vu. cu’a A nũ.a th̀ı Sol tho’a mãn là mô.t cấu h̀ınh.

Tồi nhất, là m − n di.ch vu. này nà̆m trên n − m thành phà̂n khác nhau. Nhu. vâ.y, diè̂u kiê.n

dê’ tiếp tu. c t̀ım kiếm là tô’ng: (số di.ch vu. hiê.n có cu’a Sol cô.ng vó.i (n−m) thành phà̂n nhân

vó.i số di.ch vu. nho’ nhất có thê’ cu’a mô. t thành phà̂n) pha’ i nho’ ho.n ngu.̃o.ng tô’ng số di.ch vu. .

Nếu tho’a mãn th̀ı tiếp tu. c t̀ım kiếm, còn không th̀ı dù.ng quá tr̀ınh t̀ım kiếm.

4.2. Ca’i tiến gia’i thuâ.t lu.. a cho.n thành phà̂n vó.i tô’ng giá thành tối thiê’u

Nhu. ta dã biết, các thành phà̂n COTS là các thành phà̂n du.o.. c dem ra thu.o.ng ma.i. Vı̀

vâ.y, khi xây du.. ng hê. thống phà̂n mè̂m su.’ du.ng các thành phà̂n COTS, ngoài yếu tố k̃ı thuâ.t

là pha’ i dáp ú.ng du.o.. c kiến trúc phà̂n mè̂m, th̀ı yếu tố vè̂ mă. t giá thành cu’a COTS cũng là

mô. t yếu tố rất quan tro.ng. Thông tin vè̂ giá thành cu’a thành phà̂n COTS du.o.. c di kèm trong

tài liê.u dă.c ta’ vè̂ thành phà̂n, COTS Document. Vı̀ vâ.y, thuâ. t toán sau dây du.o.. c dè̂ xuất

dê’ ca’ i tiến thuâ.t toán t̀ım kiếm dê’ du.a ra nhũ.ng cấu h̀ınh phù ho.. p dồng thò.i pha’ i tho’a mãn

mô. t giá thành cho tru.́o.c.

Gia’i thuâ.t COTSConfigs ca’i tiến vó.i giá thành tối thiê’u

1 total = numOfInterfaces(CB(A))

2 function brandAndBound(i, Sol, S) // gia’ i thuâ.t nhánh câ.n

3 if i 6 size(CB(A)) then

4 for j := 1 to size(Ci.R) do // thu.. c hiê.n vó.i tất ca’ các di.ch vu.
// thu.’ gom di.ch vu. Ci.Ri vào Sol

5 if {Ci.Ri} ∩ Sol.R = ∅ then // Ci.Ri 6∈ Sol : R?

6 Sol := Sol ∪ {Ci.Ri}

7 if A.R ⊆ Sol.R then

8 if totalCost(S) 6 maxCost then

9 S := S ∪ {Sol} // du.a Sol vào tâ.p kết qua’ S

10 endif

11 else // nhu.ng nếu vẫn còn các di.ch gối và di.ch vu. tr ùng

12 configs(i, Sol, S) // t̀ım trong Ci...

13 endif

14 Sol := Sol − {Ci.Ri}

15 endif

16 endfor

17 if (totalCost(S) + (n − m)× minOfCost(CB(A)) 6 maxCost then

// nếu tho’a mãn th̀ı tiếp tu. c t̀ım kiếm, còn không th̀ı thôi

18 brandAndBound(i + 1, Sol, S)

19 endif

20 endif

21 endfunction
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Tru.́o.c tiên, thuâ.t toán yêu cà̂u nhâ.p vào ngu.̃o.ng giá cu’a mô. t cấu h̀ınh. Thuâ.t toán sẽ

thu.. c hiê.n t̀ım kiếm tất ca’ các cấu h̀ınh tho’a mãn mà tô’ng giá thành cu’a các thành phà̂n sẽ

nho’ ho.n ngu.̃o.ng giá cho tru.́o.c

maxCost := 〈kho.’ i ta.o mô.t giá tri. ngu.̃o.ng giá〉.

Tu.o.ng tu.. nhu. gia’ i thuâ.t chuâ’n COTSConfigs chúng ta cũng là̂n lu.o.. t thu.’ các cấu h̀ınh

(dòng 5 và 6). Chúng ta thêm vào kiê’m tra xem Sol có là mô.t cấu h̀ınh không và nếu Sol dã

là mô. t cấu h̀ınh kiê’m tra cấu h̀ınh này có tho’a mãn vè̂ giá hay không.

Gia’ su.’ ta. i mô. t thò.i diê’m trong quá tr̀ınh t̀ım kiếm ta có, kiến trúc A cà̂n n di.ch vu. , mà

lúc này Sol dã tho’a mãn du.o.. c m di.ch vu. cu’a A. Nhu. vâ.y, còn cà̂n n− m di.ch vu. cu’a A nũ.a

th̀ı Sol tho’a mãn là mô.t cấu h̀ınh. Tồi nhất, là n − m di.ch vu. này nà̆m trên m − n thành

phà̂n khác nhau. Nhu. vâ.y, diè̂u kiê.n dê’ tiếp tu. c t̀ım kiếm là tô’ng: (giá thành hiê.n ta. i cu’a

Sol cô.ng vó.i (m − n) thành phà̂n nhân vó.i giá nho’ nhất có thê’ cu’a mô. t thành phà̂n) pha’ i

nho’ ho.n ngu.̃o.ng giá cho tru.́o.c o.’ trên.

4.3. Nhâ.n xét vè̂ hai gia’i thuâ.t ca’i tiến

Thuâ.t toán áp du. ng tu. tu.o.’ ng gia’ i thuâ.t nhánh câ.n dê’ thu.. c hiê.n quá tr̀ınh t̀ım kiếm lu.. a

cho.n cấu h̀ınh ho.. p lê. và tho’a mãn tiêu ch́ı du. thù.a dũ. liê.u tối thiê’u và tô’ng giá thành tối

thiê’u. Do dó, khi so sánh vó.i gia’ i thuâ.t COSTConfigs cô’ diê’n, số lu.o.. ng nút cà̂n duyê.t trong

hai gia’ i thuâ.t sẽ gia’m di rất nhiè̂u. Vı̀ khi chúng ta kiê’m tra ngu.̃o.ng mà thấy không tho’a

mãn th̀ı thuâ. t toán sẽ không tiếp tu. c di theo nhánh dó nũ.a. Tuy nhiên, trong tru.̀o.ng ho.. p tồi

nhất th̀ı dô. phú.c ta.p t́ınh toán cu’a hai gia’ i thuâ.t dã ca’ i tiến này vẫn là O(2n).

Ngoài hai thuâ.t toán dã ca’ i tiến, tác gia’ còn bô’ sung thêm các tiêu ch́ı vè̂ tối thiê’u hóa du.

thù.a dũ. liê.u và tô’ng giá thành. Vı̀ vâ.y, cấu h̀ınh t̀ım du.o.. c sau khi thu.. c hiê.n hai gia’ i thuâ.t

này là duy nhất và tối u.u nhất theo tiêu ch́ı cho tru.́o.c. Dây là mô.t kết qua’ khá quan tro.ng

khi kết qua’ cu’a gia’ i thuâ. t COSTConfigs cô’ diê’n cho biết tất ca’ các cấu h̀ınh ho.. p lê. .

5. CA’ I TIẾN MÃ̂U TÀI LIÊ. U COTSDocument,

DĂ. C TA’ THÀNH PHÀ̂N COTS

Dê’ phu.c vu. cho mu. c d́ıch t̀ım kiếm và lu.. a cho.n thành phà̂n COTS th̀ı viê.c dà̂u tiên là

pha’ i di.nh ngh̃ıa mô.t mẫu XML dă.c ta’ COTSDocument chuâ’n cho kho dũ. liê.u COTS XML.

Dê’ thu.. c hiê.n dăng ký các di.ch vu. vào kho dũ. liê.u COTS XML, các nhà cung cấp (Exporter)

cà̂n mô ta’ thông tin vè̂ các di.ch vu. cu’a mı̀nh theo mẫu dă. c ta’ này. Các thông tin ch́ınh trong

mô. t mẫu dă.c ta’ gồm có ([1]):

// Di.nh ngh̃ıa IDL cu’a giao diê.n thành phà̂n theBuffer

module theBuffer {

// giao diê.n cung cấp

interface Buffer {

void write(in long x)

long read()

}

}

// giao diê.n yêu cà̂u

interface out {
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oneway void print(in long x)

}

}

〈?xml-stylesheet type=“text/xsl” href=“http://www.cotstrader.com/
COTS-XMLStyle.xsl”?〉

〈COTScomponent name=“theBuffer”
xmlns=“http://www.cotstrader.com/COTS-XMLSchema.xsd”
xmlns:types=“http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema”〉

〈functional〉 ... 〈/functional〉
〈properties〉 ... 〈/properties〉
〈packaging〉 ... 〈/packaging〉
〈marketing〉 ... 〈/marketing〉

〈/COTScomponent〉

• Các mô ta’ mang t́ınh chú.c năng (Functional description) ([1]): Phà̂n dà̂u tiên mô ta’ tất ca’

các kh́ıa ca.nh mang t́ınh chất t́ınh toán cu’a thành phà̂n, bao gồm tâ.p các giao diê.n cung cấp

và yêu cà̂u. Phà̂n này có 3 phà̂n ch́ınh du.o.. c go. i là providedInterfaces, requiredInterfaces, và

serviceAccessProtocols. ([1, 5, 6]).

• Các mô ta’ không mang t́ınh chú.c năng (Non-functional description): su.’ du. ng các kiê’u W3C

cho mô ta’ các loa. i thông tin này.

• Các ràng buô.c vè̂ dóng gói/kiến trúc: Chú ý rà̆ng, cũng giống nhu. phà̂n trên, các thông tin

vè̂ gói và phát triê’n các thành phà̂n có thê’ du.o.. c mô ta’ tru.. c tiếp theo mô.t ký pháp dă. c biê.t

và miêu ta’ trong the’ 〈description〉 cu’a mẫu XML, hoă.c du.o.. c lu.u o.’ ngoài và su.’ du. ng tham

chiếu href dến nó.

Dè̂ xuất thành phà̂n bô’ sung trong COTS DOCUMENT

Các thông tin vè̂ marketing: Các loa. i thông tin diê’n h̀ınh o.’ dây cà̂n mô ta’ bao gồm: ba’n

quyè̂n, chú.ng nhâ.n, thông tin nhà cung cấp... Chú ý thông tin trong the’ 〈expirydate〉 và the’

〈cost〉 là rất quan tro.ng, thúc dâ’y các di.ch vu. dã cũ du.o.. c nâng cấp nhanh ho.n và tăng t́ınh

ca.nh tranh trong môi tru.̀o.ng mo.’ . Thông tin lu.u trong hai the’ này du.o.. c các trader t̀ım kiếm

và lu.. a cho.n thành phà̂n tối u.u theo giá thành.

〈marketing〉

〈license href=“http://www.cotstrader.com/samples/vendors/vendor3/theBuffer

/license.html”/〉

〈certificate href=“http://www.cotstrader.com/samples/vendors/vendor3/theBuffer

/lcard.pgp”/〉

〈vendor〉

〈companyname〉Vendor 3 Corp.〈/companyname〉

〈webpage〉http://www.cotstrader.com/samples/vendors/vendor3〈/webpage〉

〈mailto〉sales@cotstrader.vendor3.com〈/mailto〉

〈address〉

〈zip〉04120〈/zip〉

〈street〉Ctra Sacramento s/n〈/street〉

〈city〉Almeria〈/city〉

〈country〉Spain〈/country〉
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〈street〉Campus de Teatinos〈/street〉

〈city〉Malaga〈/city〉

〈country〉Spain〈/country〉

〈/address〉

〈/vendor〉

〈cost〉500〈/cost〉

〈currency〉USD〈/currency〉

〈/marketing〉

Nhu. vâ.y, nhũ.ng thông tin dă. c ta’ trên du.o.. c coi là tài liê.u chuâ’n mà các nhà cung cấp

dùng dă. c ta’ các di.ch vu. . Tù. dó, các trader mó.i có co. chế t̀ım kiếm và lu.. a cho.n th́ıch ho.. p.

Chú.c năng và giá thành cu’a thành phà̂n cũng có thê’ du.o.. c dánh giá thông qua tài liê.u dă. c ta’

này. Tóm la. i, thông tin trong mẫu tài liê.u dă.c ta’ XML COTSDocument du.o.. c thê’ hiê.n qua

Hı̀nh 2.

H̀ınh 2. Các thông tin có trong mẫu dă.c ta’ thành phà̂n

6. LÂ. P TRÌNH THU
.

. C HIÊ. N CÁC THUÂ. T TOÁN

VÀ DÁNH GIÁ THU
.’ NGHIÊ. M

6.1. Xây du.. ng phà̂n mè̂m thu.’ nghiê.m

Công cu. lu.. a cho.n: Visual C#, .NET. Dây là môi tru.̀o.ng, ngôn ngũ. tiên tiến hiê.n nay.

Diê’m ma.nh cu’a môi tru.̀o.ng này cho phép chúng ta dẽ̂ dàng ta.o các ú.ng du. ng nhanh trên

nè̂n hê. diè̂u hành Windows, dẽ̂ dàng ta.o giao diê.n mô.t cách thân thiê.n. Diè̂u dă. c biê.t quan

tro.ng, là ngôn ngũ. này hỗ tro.. nhũ.ng thu. viê.n xu.’ lý các văn ba’n XML rất tốt. Dê’ phu.c vu.
thu.’ nghiê.m các gia’ i thuâ.t, hê. thống dã du.o.. c xây du.. ng cùng KS. Nguyẽ̂n Thu Thuy’ và KS.

Nguyẽ̂n Lê Minh, Khoa CNTT, Tru.̀o.ng DHBK Hà Nô. i bao gồm các ló.p co. ba’n là: Interface,

InterfaceSet, COTSComponent, Configure, Architecture, Repository. Dây là nhũ.ng ló.p mô ta’

các khái niê.m co. ba’n phu.c vu. cho gia’ i thuâ.t nhu.: khái niê.m vè̂ tâ.p giao diê.n cu’a mô. t thành

phà̂n, cấu h̀ınh, kho chú.a các thành phà̂n, kiến trúc phà̂n mè̂m. Tiếp theo, hê. thống xây

du.. ng các ló.p ConfigGenerator, StandardConfigGenerator, MinCostConfigGenerator, MinDat-

aConfigGenerator. Trong dó, ló.p ConfigGenerator là mô.t ló.p trù.u tu.o.. ng mô ta’ quá tr̀ınh t̀ım

kiếm, sinh ra các cấu h̀ınh. Ló.p StandardConfigGenerator du.o.. c kế thù.a tù. ConfigGenerator

sẽ lắp dă. t cu. thê’ gia’ i thuâ.t sinh cấu h̀ınh, dây là gia’ i thuâ.t vét ca.n dã dè̂ câ.p o.’ trên. Tu.o.ng

tu.. MinCostConfigGenerator và MinDataConfigGenerator cũng kế thù.a tù. ConfigGenerator

sẽ lắp dă.t các thuâ.t toán lu.. a cho.n cấu h̀ınh tối u.u theo giá thành, và lu.. a cho.n cấu h̀ınh gia’m

thiê’u du. thù.a dũ. liê.u.

6.2. Thu.’ nghiê.m các thuâ.t toán



162 HUỲNH QUYÉ̂T THÁ̆NG, PHA. M THI. QUỲNH

Du.. a trên thu. viê.n dã phát triê’n ta xây du.. ng chu.o.ng tr̀ınh phà̂n mè̂m thu.’ nghiê.m các gia’ i

thuâ.t dã tr̀ınh bày. Chu.o.ng tr̀ınh cho phép na.p vào các tê.p XML, mô. t tê.p chú.a dũ. liê.u vè̂

kho chú.a các thành phà̂n ú.ng viên, và mô. t tê.p mô ta’ vè̂ kiến trúc phà̂n mè̂m cà̂n xây du.. ng.

Thu.. c nghiê.m các thuâ.t toán dã du.o.. c tiến hành trên hai tê.p XML:

- GTSCandidates.xml: Tê.p chú.a dũ. liê.u vè̂ kho chú.a các thành phà̂n ú.ng viên.

- GTSArchitecture.xml: Tê.p chú.a dũ. liê.u vè̂ kiến trúc phà̂n mè̂m cà̂n xây du.. ng.

Các tâ.p XML mô ta’ các thành phà̂n ú.ng viên cà̂n xây du.. ng và các thành phà̂n ú.ng viên

có trong kho du.o.. c lấy tù. bài toán diê’n h̀ınh ([1, 2, 3]): Thiết kế di.ch vu. chuyê’n dô’i khuôn

da.ng các a’nh không gian, có tên go. i là GTS (Geographic Translator Service). Nếu t̀ım kiếm

theo thuâ.t toán vét ca.n ban dà̂u th̀ı số lu.o.. ng nút trên cây t̀ım kiếm pha’ i duyê.t qua là 958

nút, và kết qua’ thu du.o.. c là 24 cấu h̀ınh tho’a mãn. Nếu t̀ım kiếm theo gia’ i thuâ.t tối u.u vè̂

giá thành. Khi ngu.̀o.i dùng nhâ.p vào giá thành là 2200 USD th̀ı sẽ chı’ cho mô.t kết qua’ cấu

h̀ınh tho’a mãn, và số nút cà̂n duyê.t qua là 855. Nếu t̀ım kiếm theo gia’ i thuâ.t tối u.u vè̂ dũ.

liê.u, tú.c tối u.u vè̂ không du. thù.a các di.ch vu. . Kết qua’ thu du.o.. c chı’ là mô. t cấu h̀ınh duy

nhất, vó.i số di.ch vu. tô’ng cô.ng chı’ là 7, vù.a dúng dối vó.i số di.ch vu. mà kiến trúc phà̂n mè̂m

yêu cà̂u. Kết qua’ so sánh thu.’ nghiê.m các gia’ i thuâ.t du.o.. c tô’ng ho.. p trong Ba’ng 1.

Ba’ng 1. Kết qua’ thu.’ nghiê.m vó.i các thuâ.t toán

(*) (**) (***)

Số nút cà̂n duyê.t 958 823 855

Số cấu h̀ınh thu du.o.. c 24 1 1

(*) Gia’ i thuâ. t COTSConfigs chuâ’n

(**) Gia’ i thuâ.t t̀ım kiếm thành phà̂n COTS tối u.u theo du. thù.a dũ. liê.u

(***) Gia’ i thuâ.t t̀ım kiếm thành phà̂n COTS tối u.u theo giá thành

6.3. Dánh giá và kết luâ.n

Kết qua’ thu.’ nghiê.m cho thấy áp du. ng tu. tu.o.’ ng nhánh câ.n trong thuâ.t toán lu.. a cho.n và

t̀ım kiếm các cấu h̀ınh ho.. p lê. cho gia’ i thuâ.t COTSConfigs dã du.a la. i hiê.u qua’ tốt. Số lu.o.. ng

các nút cà̂n duyê.t dã gia’m di là do ta không cà̂n t̀ım kiếm toàn bô. các tô’ ho.. p cấu h̀ınh trong

bài toán duyê.t cây mà chı’ cà̂n lu.. a cho.n nhánh phù ho.. p dê’ du.a ra kết qua’ t̀ım kiếm cuối cùng.

Viê.c du.a vào các tiêu ch́ı t̀ım kiếm cho các cấu h̀ınh cà̂n lu.. a cho.n - tối u.u theo du. thù.a

dũ. liê.u và tối u.u theo giá thành làm cho phu.o.ng pháp xây du.. ng phà̂n mè̂m du.. a trên các

thành phà̂n COTS tro.’ nên kha’ thi ho.n trong thu.. c tế. Trong bài báo dã tr̀ınh bày các gia’ i

pháp nâng cao hiê.u qua’ tiến tr̀ınh t̀ım kiếm và lu.. a cho.n thành phà̂n COTS, phát triê’n gia’ i

thuâ.t t̀ım kiếm và lu.. a cho.n thành phà̂n COTS tối u.u theo hu.́o.ng gia’m thiê’u du. thù.a dũ. liê.u

và giá thành cu’a thành phà̂n COTS và thu.’ nghiê.m gia’ i thuâ.t vào hê. thống GTS (Geographic

Translator Service).

Bài báo dã tr̀ınh bày dánh giá thu.’ nghiê.m các gia’ i thuâ.t t̀ım kiếm, lu.. a cho.n các thành

phà̂n phà̂n mè̂m theo các tiêu ch́ı. Dây là mô.t vấn dè̂ quan tro.ng trong phát triê’n phà̂n mè̂m

hu.́o.ng thành phà̂n cho phép lu.. a cho.n thành phà̂n phù ho..p nhất vó.i dă.c ta’ kiến trúc cà̂n xây

du.. ng.

Mô.t số hu.́o.ng phát triê’n cu’a bài toán này nhu. kiê’m tra t́ınh dúng dắn cu’a các dă. c ta’

thành phà̂n theo các dă. c ta’ XML mô. t cách tu.. dô.ng, mo.’ rô.ng tiêu ch́ı lu.. a cho.n các thành

phà̂n phà̂n mè̂m du.. a trên dánh giá các tu.o.ng tác cu’a nó vó.i các thành phà̂n dã có sẵn trong
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.
U 163

kiến trúc, v.v. Hiê.n ta. i chúng tôi dang phát triê’n các nghiên cú.u theo các di.nh hu.́o.ng này.
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