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MỞ ĐẦU 

Đặt vấn đề 

 Nhu cầu sử dụng điện thoại di động tăng cao mang đến lợi 

nhuận to lớn và kéo theo tính cấp thiết về vấn đề cải thiện quy trình, 

phương pháp, tốc độ và chi phí phát triển phần mềm. Tuy nhiên, vẫn 

còn nhiều trở ngại còn tồn tại trong quá trình phát triển phần mềm 

nói chung và phần mềm di động nói riêng: 

 Sự đa dạng về nền tảng. 

 Tốc độ phát triển nhanh chóng của công nghệ. 

 Sự thay đổi về tương tác người dùng. 

 Khó nắm bắt yêu cầu của khách hàng. 

 Sự thay đổi về yêu cầu. 

 Mục tiêu cần đạt được là xây dựng một ứng dụng cho tất cả 

các thiết bị, hệ điều hành với chi phí thấp nhất, thời gian phát triển 

nhanh nhất mà vẫn đảm bảo được chất lượng sản phẩm. 

 Mô hình hóa luồng tương tác IFML là kỹ thuật mới được 

giới thiệu bởi WebRatio và trở thành chuẩn OMG vào năm 2013. Là 

một kỹ thuật cho phép phát triển ứng dụng di động hướng mô hình. 

Tuy nhiên, chưa có nhiều tài liệu, nghiên cứu về IFML và tính ứng 

dụng trong phát triển phần mềm di động trên toàn thế giới. Đây là 

một trở ngại không nhỏ cho các nhà nghiên cứu, phát triển muốn tìm 

hiểu và ứng dụng IFML. Điều này dẫn đến một yêu cầu cấp thiết cho 

việc ra đời một nghiên cứu nhằm tìm hiểu bản chất và nguyên lý của 

công nghệ mô hình hóa luồng tương tác IFML cũng như khảo sát khả 

năng vận dụng của IFML trong thực tế, đặc biệt là lớp ứng dụng di 

động. Tất cả các vấn đề trên là động lực thúc đẩy tôi lựa chọn và 

nghiên cứu đề tài "Tìm hiểu và đánh giá kỹ thuật mô hình hóa luồng 

tương tác IFML trong phát triển ứng dụng di động" 
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Phạm vi nghiên cứu 

 Luận văn tập trung nghiên cứu và trình bày về các nguyên lý 

cơ bản và khả năng vận dụng trong lớp ứng dụng di động của kỹ 

thuật mô hình hóa luồng tương tác IFML. Qua đó đề xuất một số tiêu 

chí và thực hiện đánh giá kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác 

IFML trong phát triển ứng dụng di động. 

Cấu trúc luận văn  

 Luận văn được cấu trúc như sau: 

 Phần mở đầu: Giới thiệu về tình hình phát triển phần mềm di 

động hiện nay, đặt vấn đề vừa đưa ra định hướng nghiên cứu. 

 Chương 1: Giới thiệu về phát triển ứng dụng hướng mô hình 

và lập trình ứng dụng di động. Trình bày về xu thế lập trình di động 

đa nền tảng hiện hay và các công cụ hỗ trợ. 

 Chương 2: Nghiên cứu kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác 

nói chung và kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác trong phát triển 

ứng dụng di động nói riêng, phạm vi ứng dụng và khả năng ứng dụng 

trong phát triển phần mềm đa nền tảng cho điện thoại di động thông 

minh. 

 Chương 3: Vận dụng, thực nghiệm và đánh giá kỹ thuật mô 

hình hóa luồng tương tác IFML trong phát triển ứng dụng di động so 

sánh với phương pháp truyền thống - Lập trình Android sử dụng Java 

trên công cụ Android Studio. Xây dựng ứng dụng di động sử dụng 

hai kỹ thuật song song: Xây dựng ứng dụng di động với IFML và 

xây dựng ứng dụng gốc (Java - Android Studio). 

 Kết luận: Đưa ra tổng kết về đề tài, các đề xuất và hướng 

nghiên cứu tiếp theo. 
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CHƯƠNG 1: KIẾN THỨC NỀN TẢNG 

 Chương 1 giới thiệu cơ sở lý thuyết cho luận văn bao gồm 

phương pháp phát triển phần mềm hướng mô hình lập trình ứng dụng 

di động trên Android. 

1.1. Giới thiệu 

 Phương pháp phát triển phần mềm hướng mô hình (MDD - 

Model Driven Development) và kiến thức lập trình ứng dụng di động 

được giới thiệu là kiến thức nền tảng nhằm làm rõ hơn kết quả chính 

của luận văn này. 

1.2. Tổng quan phương pháp phát triển phần mềm truyền thống 

 Phát triển phần mềm theo phương pháp truyền thống là sự 

lựa chọn chính cho các nhà phát triển phần mềm do đã dần hoàn 

thiện qua quá trình dài sử dụng và kiểm chứng. Tuy nhiên, với sự 

phát triển mạnh mẽ của công nghệ phần mềm, phương pháp phát 

triển truyền thống dần lộ ra những điểm bất cập cần phải khắc phục.  

1.3. Phương pháp phát triển phần mềm hướng mô hình  

1.3.1. Giới thiệu 

Ưu điểm 

 Giảm chi phí phát triển. 

 Tăng chất lượng phần mềm. 

 Tính khả chuyển cao. 

 Sự độc lập về nền tảng. 

Nhược điểm 

 Sự hoàn thiện của sản phẩm. 

 Sự hỗ trợ các tính năng gốc. 

 Giới hạn về công cụ. 
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1.3.2. Các khái niệm chính 

 Các khái niệm chính trong MDD bao gồm : Mô hình 

(Model), Metamodel, Chuyển mô hình và Luật chuyển mô hình. 

1.3.3. Phát triển phần mềm hướng mô hình trong lập trình di 

động 

 Phương pháp phát triển phần mềm truyền thống dường như 

bị "rút ngắn" khi ứng dụng trong lĩnh vực di động khi các yêu cầu 

thay đổi liên tục, thời gian phát triển sản phẩm phải đặc biệt ngắn. 

MDD được đề xuất như là phương pháp thích hợp nhất cho các mục 

tiêu và thực trạng hiện tại.  

1.4. Lập trình ứng dụng di dộng  

 Lập trình ứng dụng di động là một trong lĩnh vực phần mềm 

có tốc độ phát triển nhanh nhất hiện nay. Cộng đồng lập trình viên 

phát triển ứng dụng di động ngày càng trở nên đông đảo và lớn mạnh. 

Nhu cầu sử dụng phần mềm trên nền tảng di động tăng cao theo sự 

phát triển của công nghệ, thiết bị di động. Đây cũng là một trong 

những hướng tiếp cận và phát triển chính của WebRatio dành cho 

IFML. 

1.4.1. Nguyên tắc thiết kế ứng dụng di động 

 Các nguyên thiết kế ứng dụng di động cần được xem xét một 

cách nghiêm túc trong quá trình thiết kế. Với việc cân nhắc kỹ các 

yếu tố và đưa ra giải pháp phù hợp nhất, nhà phát triển có thể cân 

bằng các điều kiện quan trọng như chi phí/thời gian phát triển ứng 

dụng và chất lượng sản phẩm, tránh được các rủi ro nghiêm trọng 

phát sinh trong quá  trình phát triển sản phẩm. 

1.4.2. Lập trình ứng dụng di động trên Android 

 Android là hệ điều hành mã nguồn mở dựa trên dựa trên nền 

tảng Linux được thiết kế dành cho các thiết bị di động có màn hình 

cảm ứng như điện thoại thông minh và máy tính bảng. Các thành 

phần cần lưu ý khi phát triển ứng dụng Android bao gồm: Hoạt động 
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(Activities), Dịch vụ (Service), Ý định (Intent), Bộ nhận tín hiệu 

(Broadcast Receivers), Bộ cung cấp nội dung (Content Provider).  

1.4.3. Lập trình ứng dụng di động đa nền tảng 

Ưu điểm 

 Ưu điểm lớn nhất của lập trình đa nền tảng là tiết kiệm chi 

phí và thời gian phát triển ứng dụng. 

Nhược điểm 

 Lập trình đa nền tảng sử dụng các ngôn ngữ thứ hai (không 

phải ngôn ngữ gốc) và các bộ chuyển để có thể hoạt động trên thiết 

bị. Các bước chuyển gián tiếp này cũng như các hạn chế về khả năng 

hỗ trợ tính năng gốc làm ảnh hưởng xấu đến hiệu suất cũng như trải 

nghiệm người dùng. 

1.5. Tổng kết chương 

 Chương 1 đã đề cập tổng quan đế kỹ thuật phát triển hướng 

mô hình, các thành phần cũng, vai trò cũng như lợi ích của chúng 

trong phát triển phần mềm. Ngoài ra, nội dung chương cũng đề cập 

đến lĩnh vực lập trình di động. Các nguyên tắc thiết kế ứng dụng di 

động cũng như việc lập trình ứng dụng di động trên Android. Nội 

dung chương cũng trình bày lợi thế, ưu điểm và nhược điểm cũng 

như một số công cụ lập trình di động đa nền tảng phổ biến hiện nay. 

 Phát triển phần mềm hướng mô hình là phương pháp phổ 

biến và tính ứng dụng cao trong phát triển phần mềm nói chung, tuy 

nhiên lại chưa được sử dụng triệt để và hiệu quả trong phát triển ứng 

dụng di động. Phương pháp truyền thống xây dựng ứng dụng gốc và 

các ứng dụng đa nền tảng sử dụng mã nguồn là sự lựa chọn tối ưu 

khi lập trình ứng dụng di động. Vậy có kỹ thuật nào giúp các nhà 

phát triển tận dụng tối đa ưu điểm của MDD? Chúng ta hay cùng tìm 

hiểu câu trả lời cho vấn đề này ở các chương tiếp theo. 
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CHƯƠNG 2 : KHẢO SÁT KỸ THUẬT MÔ HÌNH HÓA 

LUỒNG TƯƠNG TÁC 

 Chương 2 tập trung tìm hiểu kỹ thuật mô hình hóa luồng 

tương tác nói chung và kỹ thuật IFML nói riêng.  

2.1. Giới thiệu  

 Mô hình luồng tương tác giúp nhà phát triển hiểu rõ cách 

thức hệ thống hoạt động và tương tác với người dùng, là tài liệu giúp 

xây dựng "bộ khung" hoàn chỉnh của hệ thống trong giai đoạn phân 

tích, thiết kế.  

 IFML là kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác mới giúp nhà 

phát triển thể hiện rõ không chỉ những tương tác thông thường của hệ 

thống mà còn thể hiện cả những tương tác người dùng đang ngày 

một phức tạp theo sự phát triển của công nghệ. 

2.2. Hướng tiếp cận mô hình hóa luồng tương tác 

 Phương pháp phát triển phần mềm truyền thống còn tồn tại 

các hạn chế cơ bản như : Khả năng tái sử dụng thấp, Tỉ lệ rủi ro cao 

do lỗi, Chi phí phát triển lớn cho đa nền tảng. Với mục tiêu khắc 

phục những nhược điểm trên, luận văn đề cập đến hướng tiếp cận 

mới cho kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác và việc áp dụng kỹ 

thuật này trong phát triển phần mềm hướng mô hình hướng đến các 

mục tiêu: 

 Mô hình hóa một lần và sinh mã (ứng dụng) cho các nền 

tảng được lựa chọn. 

 Cải thiện quy trình phát triển phần mềm. 

 Cho phép thể hiện giao tiếp giữa giao diện và sự tương tác 

hay cách thức hệ thống hoạt động tới các bên liên quan 

không nắm rõ về kỹ thuật như khách hàng. 

 Cho phép đánh giá và kiểm thử yêu cầu từ các pha phát triển 

sớm hơn trong quá trình phát triển phần mềm. 
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 Với mục tiêu ứng dụng mô hình hóa luồng tương tác trong 

phát triển ứng dụng phần mềm, WebRatio giới thiệu kỹ thuật, ngôn 

ngữ mô hình hóa luồng tương tác (được gọi là IFML - Interaction 

Flow Modeling Language) cùng các công cụ hỗ trợ cho phép nhà 

phát triển thực hiện mô hình hóa luồng tương tác, xây dựng ứng 

dụng trực tiếp từ mô hình mà không cần viết hay chỉnh sửa mã 

nguồn. 

2.3. Tổng quan kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác IFML 

2.3.1. Giới thiệu 

 IFML hỗ trợ đặc tả kỹ thuật của các ứng dụng đầu cuối độc 

lập với công nghệ và nền tảng sẽ triển khai. Trọng tâm của IFML 

nhằm mô tả về cấu trúc, hành vi của ứng dụng cung như các tương 

tác của người dùng cuối, các mô tả về cấu trúc và hành vi của hệ 

thống được giới hạn trong những khía cạnh mà nó ảnh hưởng trực 

tiếp đến trải nghiệm người dùng.  

2.3.2. Cú pháp trừu tượng của IFML 

 Cú pháp trừu tượng của IFML bao gồm bốn thành phần 

chính: Metamodel, UML Profile, Visual syntax và XMI. 

2.3.3. Cú pháp cụ thể dạng đồ họa của IFML 

 IFML bao gồm 7 khái niệm chính và các thể hiện đồ họa 

tương ứng được biểu diễn trong Bảng 2.1 [Error! Reference source 

not found.]. 

Bảng 2.1: Các khái niệm chính của IFML 

 Kh

ái niệm 

Ý nghĩa Thể hiện  

View 

Container 

 

Một phần tử của giao diện bao gồm 

các nội dung hiển thị và hỗ trợ tương 

tác với các View Container khác 
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View 

Component 

Một phần tử của giao diện để hiển 

thị các nội dung hay các tham số đầu 

vào 

 

 
Event Một sự kiện xảy ra và tác động đến 

trạng thái của ứng dụng 
 

 
Action Một phần của logic nghiệp vụ được 

gọi bởi Event 

 

 
Navigation 

Flow 

Một ràng buộc tham số đầu vào và 

đầu ra. Nguồn được liên kết với các 

tham số đầu ra mà nó nhận được và 

chuyển tham số đầu vào tới đích 

 

 

 

Data Flow Chuyển dữ liệu giữa các View 

Components hay Action như là kết 

quả của tương tác người dùng trước 

đó 

 

 

Parameter 

Binding 

Group 

Tập hợp các tham số ràng buộc được 

kèm theo luồng tương tác (như 

Navigation Flow hoặc Data Flow) 

 

 

2.3.4. Cơ chế sinh mã nguồn 

 Hai cách tiếp cận phù hợp nhất cho quá trình sinh mã tự 

động trong phát triển ứng dụng với IFML như Hình 2.1.  

 

Hình 2.1: Cách tiếp cận sinh mã tự động trong phát triển ứng dụng 

hướng mô hình với IFML 
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 WebRatio đưa ra hai ứng dụng chính và cách tiếp cận của 

IFML trong phát trền ứng dụng Web và ứng dụng di động được mô 

tả trong minh họa Hình 2.2 [Error! Reference source not found.] 

 

Hình 2.2 : Ứng dụng IFML trong phát triển phần mềm 

2.4. Kỹ thuật IFML trong phát triển ứng dụng di động 

 Việc ứng dụng IFML trong lĩnh vực di động giúp thể hiện 

những tương tác phức tạp của người dùng. Hình 2.3 mô tả một 

trường hợp cụ thể cho tương tác "chạm giữ"(Long press): 

 

Hình 2.3: Sự kiện được sinh bởi tương tác người dùng. 
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 Sự kiện Options được kích hoạt bởi tương tác người dùng 

bằng tương tác "chạm giữ" từ ứng dụng trên Hình 2.3 (a) được mô 

hình hóa với IFML như Hình 2.3 (b). 

 WebRatio phát triển Webratio Mobile Platform (WMP) là 

một IDE dựa trên Eclipse nhằm hỗ trợ phát triển ứng dụng di động 

sử dụng kỹ thuật IFML. Nhà phát triển có thể sử dụng kỹ thuật IFML 

trên công cụ này. 

2.4.1. Mô hình miền 

 Trong đó, nhà phát triển có thể thêm các class, packet hay 

association với các tính năng được tích hợp sẵn trên WMP. 

2.4.2. Mô hình hóa luồng tương tác 

 Thực hiện tạo mới Mobile Project và ở App View để bắt đầu 

xây dựng mô hình hóa. Các khái niệm của IFML được thể hiện rõ 

ràng và dễ sử dụng trong WMP. 

2.4.3. Cơ chế sinh mã nguồn trong lĩnh vực di động 

 Qua nội dung nghiên cứu của luận văn, tác giả đề xuất cách 

tiếp cận cho quá trình sinh mã, xây dựng ứng dụng di động với IFML 

được thể hiện trong Hình 2.4. 

 

Hình 2.4: Cơ chế sinh mã của IFML trong phát triển ứng dụng di 

động 
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 WebRatio sử dụng một nền tảng sẵn có cho kỹ thuật sinh mã 

tự động: Apache Cordova. Ý tưởng chính là sinh mã HTML5, CSS3 

và JavaScript từ các mô hình độc lập nền IFML, sau đó, các mã 

nguồn này được đóng gói bởi framework Cordova và gửi tới máy 

chủ PhoneGap Build để có thể xây dựng ứng dụng trực tiếp dưới 

dạng file chạy cho Android (apk) và iOS (ipa). Kiến trúc có thể được 

mô tả cụ thể hơn trong [18]: 

 

Hình 2.5: Kiến trúc phát triển ứng dụng di động đa nền tảng của 

IFML. 

2.4.4. Sinh ứng dụng  

 WebRatio cho phép nhà phát triển sinh ứng dụng và giả lập 

trên máy chủ đám mây của họ hoặc sinh ứng dụng gốc trực tiếp dưới 

dạng file chạy (apk với Android hay ipa với iOS).  

2.4.5. Một số vấn đề đặt ra cho phương pháp mô hình hóa luồng 

tương tác 

 Nhiều câu hỏi được đặt ra cho kỹ thuật IFML trong phát 

triển ứng dụng di động về chất lượng sản phẩm. Với mục tiêu làm rõ 

những câu hỏi đặt ra cho quá trình xây dựng ứng dụng di động với 

kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác IFML. Chúng tôi sẽ đề cập chi 

tiết hơn đến việc đề xuất các tiêu chí và thực hiện đánh giá kỹ thuật 

này trong phần tiếp theo. 
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2.5. Các tiêu chí và phương pháp đánh giá kỹ thuật IFML trong 

phát triển ứng dụng di động 

 Bản chất các ứng dụng di động được xây dựng với kỹ thuật 

IFML (IFML mobile app) là các ứng dụng dạng lai giữa ứng dụng 

nền tảng web và ứng dụng gốc. Ứng dụng lai là một ứng dụng chạy 

trên nền tảng Web nhưng có thể sử dụng được các tính năng gốc của 

thiết bị, hệ điều hành. 

 Dựa theo các nghiên cứu, báo cáo khoa học tham khảo[3, 12, 

19, 15] về khảo sát, đánh giá phương pháp phát triển ứng dụng di 

động đa nền tảng và kết quả tìm hiểu của luận văn này, tác giả đề 

xuất các tiêu chí đánh giá như sau:  

 Khả năng xác định yêu cầu và tính khả thi của ứng dụng. 

 Chi phí phát triển ứng dụng. 

 Thiết kế và giao diện. 

 Khả năng hỗ trợ tính năng phần cứng và hệ điều hành. 

 Hiệu suất ứng dụng và trải nghiệm người dùng. 

 Thời gian phát triển ứng dụng. 

 Khả năng bảo trì, nâng cấp và bảo mật ứng dụng. 

 Các tiêu chí khác: Các ứng dụng và thư viện hỗ trợ, Công cụ 

phát triển ứng dụng và sửa lỗi, Sự độc lập về nền tảng. 

2.6. Tổng kết chương 

 Kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác ra đời nhằm đáp ứng 

sự phát triển về công nghệ đặc biệt trên lĩnh vực di động nhằm bổ 

sung cho các kỹ thuật truyền thống. Việc ứng dụng IFML mang lại 

nhiều lợi ích, tuy nhiên cũng có không ít điểm hạn chế. Việc sử dụng 

framework thứ ba cùng ngôn ngữ chạy trên nền tảng Web làm giảm 

tính ứng dụng, mở rộng của IFML. Chương 3 sẽ đi vào khảo sát và 

đánh giá chi tiết về vấn đề này. 
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CHƯƠNG 3 : VẬN DỤNG VÀ THỰC NGHIỆM 

 

Chương 3 đề cập đến quá trình thực nghiệm kỹ thuật IFML 

trong việc xây dựng ứng dụng di động trên Android sử dụng phương 

pháp truyền thống với kỹ thuật xây dựng ứng dụng gốc và phương 

pháp MDD với kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác IFML. Nội 

dung chương 3 cũng trình bày kết quả đánh giá kỹ thuật mô hình hóa 

luồng tương tác IFML trong phát triển ứng dụng di động nói chung 

và trên nền tảng Android nói riêng. 

3.1. Giới thiệu 

 Việc thực hiện khảo sát và đánh giá kỹ thuật IFML được 

thực hiện trên cơ sở so sánh với kỹ thuật xây dựng ứng dụng gốc. 

Luận văn trình bày quá trình thực hiện xây dựng hai ứng dụng độc 

lập trên hệ điều hành Android có đặc tả yêu cầu giống nhau sử dụng 

hai phương pháp song song : Phương pháp MDD với kỹ thuật mô 

hình hóa luồng tương tác IFML và phương pháp truyền thống với kỹ 

thuật xây dựng ứng dụng gốc. Việc phát triển hai ứng dụng với hai 

kỹ thuật từ các bước cơ bản nhất nhằm đưa ra các đánh giá đứng trên 

quan điểm của nhà phát triển và người dùng. 

3.2. Thực nghiệm xây dựng ứng dụng MealNote 

  Độ phức tạp của kỹ thuật xây dựng ứng dụng gốc là trở ngại 

chính trong quá trình sử dụng kỹ thuật này. Trái lại, phương pháp 

MDD với kỹ thuật IFML mang lại nhiều lợi thế về tốc độ và chi phí 

phát triển ứng dụng. 

3.2.1. Ứng dụng MealNote 

 An toàn thực phẩm là một trong những vấn đề cấp thiết nhất 

hiện nay. Từ thực trạng trên, tác giả xây dựng ứng dụng MealNote 

nhằm cung cấp riêng cho người Việt một công cụ giúp lên kế hoạch 

bữa ăn một cách khoa học, sắp xếp bữa ăn trong ngày một cách hợp 

lý cũng như lựa chọn, đánh dấu thực phẩm, món ăn an toàn hay trao 

đổi chế độ ăn uống với các người dùng khác. 
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3.2.2. Đặc tả yêu cầu 

 Hình 3.1 thể hiện biểu đồ use case tổng quát của ứng dụng 

sử dụng công cụ Papyrus: 

 

Hình 3.1: Biểu đồ ca sử dụng của ứng dụng MealNote 

3.2.3. Xây dựng ứng dụng MealNote theo phương pháp truyền 

thống 

 Quá trình xây dựng ứng dụng MealNote theo phương pháp 

truyền thống được đề cập chi tiết và cụ thể hơn trong luận văn tại 

Phụ lục A:  Xây dựng ứng dụng MealNote theo phương pháp truyền 

thống. 

3.2.4. Xây dựng ứng dụng MealNote sử dụng kỹ thuật IFML 

 Bản tóm tắt tập trung trình bày quá trình mô hình hóa của 

một số ca sử dụng điển hình. 

3.2.4.1. Mô hình hóa luồng tương tác ca sử dụng Login 
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Hình 3.2: Mô hình hóa luồng tương tác ca sử dụng Login 

Trong ca sử dụng này, người dùng tương tác với hệ thống 

bằng sự kiện Login với hai tham số ràng buộc nằm trong mục 

Parameter Bindings là User name và Password. Các tham số ràng 

buộc này được đưa tới hành động Login bằng luồng điều hướng 

(Navigation Flow).  

3.2.4.9. Mô hình hóa luồng tương tác ca sử dụng Add New Meal 

 

Hình 3.3: Mô hình hóa luồng tương tác ca sử dụng Add New Meal 

 Ca sử dụng Add New Meal (gọi từ màn hình Meal List) 

được thể hiện nhằm tái sử dụng màn hình Meal Management dưới 
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dạng một nút có thể được kích hoạt bởi tương tác người dùng. Màn 

hình Meal Management được tùy chỉnh cho phép người dùng điền 

mới thông tin về món ăn. Kích hoạt sự kiện Save Meal sau khi hoàn 

tất khai báo thông tin. Giao diện ca sử dụng này được thể hiện trong 

Hình 3.4. 

 

Hình 3.4: Giao diện ca sử dụng Add New Meal 

 

Hình 3.5: Định nghĩa hành động Add New Meal 

 Hành động Save Meal được sử dụng cho màn hình Add New 

Meal bao gồm đầu vào là toàn bộ tham số ràng buộc liên quan đến 

món ăn được khai báo trong lớp Weekly. Hành động này bắt đầu 
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bằng quá trình kiểm tra sự tồn tại của món ăn (Week Meal Exists?), 

quá trình thêm mới (Create Weekly) được gọi nếu món ăn chưa tồn 

tại và quá trình cập nhật thông tin (Update Weekly) được gọi nếu 

món ăn đã tồn tại. Hành động trả về Success Port nếu thành công và 

Error Port nếu thất bại. 

3.2.4.13. Nhận xét chung 

 Hình 3.6 thể hiện toàn bộ mô hình luồng tương tác của ứng 

dụng MealNote. 

 

Hình 3.6: Mô hình luồng tương tác của ứng dụng MealNote 
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Ứng dụng MealNote đã vẫn dụng toàn bộ các khái niệm chính của 

IFML và các tiện ích mở rộng của WebRatio dành cho phát triển ứng 

dụng trên nền tảng di dộng. 

3.3. Kết quả thực nghiệm và đánh giá 

 Chúng tôi sẽ thực hiện đánh giá theo các tiêu chí đã được đề 

xuất trong mục 2.4.  

3.3.1. Khả năng xác định yêu cầu và tính khả thi của ứng dụng 

 IFML chỉ thích hợp với một số loại ứng dụng có độ phức tạp 

và hiệu suất trung bình, tuy nhiên một số tính năng gốc như Máy ảnh, 

Danh bạ, Lịch... được hỗ trợ rất tốt không thua kém ứng dụng gốc. 

Tuy nhiên, về tiêu chí này, IFML còn thua kém ứng dụng gốc do 

những yếu tố khách quan. 

3.3.2 Chi phí phát triển 

 Ước tính công sức theo mô hình ước lượng COCOMO cho 

dự án MealNote sử dụng phương pháp xây dựng ứng dụng Android 

gốc tương đương khoảng 4 man - month. Tuy nhiên, khi xây dựng 

ứng dụng này sử dụng kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác IFML, 

công sức phát triển thực tế tôi đã sử dụng vào khoảng 21 man - day, 

tương đương ~1 man - month. Lợi ích về chi phí phát triển ứng dụng 

sử dụng phương pháp IFML thấp hơn phương pháp xây dựng ứng 

dụng gốc nhiều lần. Đây cũng chính là một trong những điểm mạnh 

nhất của IFML. 

3.3.3. Thiết kế và giao diện 

 Khả năng tùy chỉnh về giao diện không phải là điểm mạnh 

của IFML - WMP so sánh với ứng dụng gốc khi sự hỗ trợ về giao 

diện còn hạn chế (màu sắc, hoạt cảnh...). Việc thiết kế giao diện cũng 

gặp nhiều khó khăn hơn so với kỹ thuật gốc do sự hạn chế về hoạt 

cảnh, kích cỡ và loại thành phần hiển thị. Tuy nhiên, IFML cũng hỗ 

trợ các tính nhằm rút ngắn thời gian thiết kế giao diện người dùng, 

vốn là một giai đoạn tốn kém rất nhiều thời gian và chi phí. 
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3.3.4. Khả năng hỗ trợ tính năng phần cứng và hệ điều hành 

 IFML hỗ trợ phần lớn các tính năng hiện tại của thiết bị, tuy 

chưa thể so sánh tương xứng với ứng dụng gốc. Dựa trên cơ sở 

những loại ứng dụng có thể phát triển với phương pháp IFML sử 

dụng WMP thì sự hỗ trợ như trên là tương đối đầy đủ. 

3.3.5. Hiệu suất ứng dụng và trải nghiệm người dùng 

3.3.5.1 Hiệu suất ứng dụng 

 Hiệu suất là điểm yếu lớn của phương pháp lập trình ứng 

dụng di động sử dụng kỹ thuật IFML. Các phép đo hiệu suất của ứng 

dụng với kỹ thuật IFML đều thua kém ứng dụng gốc.  

3.3.5.2 Trải nghiệm người dùng - UX 

 Trải nghiệm người dùng của ứng dụng được xây dựng với kỹ 

thuật IFML là không tốt khi so sánh với ứng dụng gốc. Tuy nhiên, 

các trải nghiệm này vẫn đáp ứng được nhu cầu cơ bản của người 

dùng, đặc biệt là với các ứng dụng không yêu cầu hiệu suất lớn 

3.3.5.3. Nhận xét chung 

 Hiệu suất là điểm yếu của ứng dụng được xây dựng với kỹ 

thuật IFML, các ứng dụng yêu cầu hiệu suất cao là không thích hợp 

với kỹ thuật này. IFML tỏ ra thích hợp hơn với các ứng dụng nhẹ về 

mặt hiệu suất. 

 Hiệu suất thấp hơn dẫn đễn trải nghiệm người dùng không 

tốt trên ứng dụng xây dựng bằng kỹ thuật IFML so sánh với ứng 

dụng gốc. Tuy nhiên, ứng dụng với IFML vẫn đáp ứng các yêu cầu 

cơ bản về trải nghiệm người dùng. 
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3.3.6. Thời gian phát triển ứng dụng 

 Về thời gian phát triển ứng dụng, phương pháp xây dựng 

phần mềm sử dụng kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác tỏ ra vượt 

trội hơn kỹ thuật gốc nhiều lần. 

3.3.7. Khả năng bảo trì, nâng cấp và bảo mật ứng dụng 

 Bảo trì, nâng cấp ứng dụng gốc là rất tốn kém và khó khăn 

do tính cụ thể hóa mạnh mẽ. Điều này sẽ không xảy ra với ứng dụng 

xây dựng bằng kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác. 

 Về khả năng bảo mật, lợi thế thuộc về ứng dụng gốc, theo ý 

kiến khách quan, ứng dụng gốc đã có một cộng đồng phát triển lớn 

mạnh, có thể dễ dàng tìm được các thư viện, tính năng cho phép thực 

thi các phương pháp mã hóa. Tuy nhiên IFML đáp ứng được hầu hết 

các yêu cầu về bảo mật của ứng dụng thông thường. 

3.3.8. Các tiêu chí khác 

 Ứng dụng và thư viện hỗ trợ: Có rất ít tài nguyên và lựa 

chọn khi sử dụng các thư viện bên ngoài cho người phát triển ứng 

dụng di động sử dụng kỹ thuật IFML. 

 Công cụ phát triển và sửa lỗi: Được hỗ trợ tốt hơn trên 

công cụ gốc. Tuy nhiên, có rất ít lỗi xảy ra trong quá trình xây dựng 

ứng dụng di động sử dụng kỹ thuật IFML 

 Sự độc lập về nền tảng: Đây là lợi ích lớn nhất của kỹ thuật 

mô hình hóa luồng tương tác bên cạnh việc giảm thiểu chi phí và thời 

gian phát triển ứng dụng. 

3.4. Tổng kết chương 

 Bên cạnh các lợi ích không thể phủ nhận về tốc độ phát triển, 

chi phí phát triển và sự độc lập về nền tảng, kỹ thuật mô hình hóa 

luồng tương tác IFML còn tồn tại không ít hạn chế. Một số điểm hạn 

chế lớn nhất của IFML liên quan đến hiệu suất ứng dụng và trải 
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nghiệm người dùng bắt nguồn từ sự yếu kém trong hỗ trợ tính năng 

gốc. Đây cũng là lý do chính khiến IFML chưa thể trở thành một kỹ 

thuật có thể thay thế hoàn toàn kỹ thuật xây dựng ứng dụng gốc. Từ 

quá trình đánh giá, tác giả đề xuất các trường hợp phát triển ứng 

dụng và phương pháp lựa chọn thích hợp : 

 Các trường hợp nên phát triển ứng dụng với kỹ thuật IFML: 

 Bị giới hạn về chi phí, IFML - WMP là sự lựa chọn 

tốt hơn 

 Cần phát triển ứng dụng nhanh chóng. 

 Cần phát triển ứng dụng đơn giản, có ít hiệu ứng, 

chỉ yêu cầu các tính năng gốc cơ bản, chỉ yêu cầu 

đáp ứng trải nghiệm người dùng cơ bản. 

 Ứng dụng đơn giản cần phát triển cho nhiều nền 

tảng. 

 Các trường hợp nên phát triển ứng dụng sử dụng kỹ thuật 

phát triển ứng dụng gốc: 

 Ứng dụng yêu cầu tối đa về trải nghiệm người dùng, 

hiệu suất sử dụng và sử dụng nhiều tính năng gốc. 

 Các ứng dụng có nguồn kinh phí dồi dào, là các ứng 

dụng lớn và không giới hạn về công nghệ, tính năng 

mới.  

 Ứng dụng trò chơi. 

 Bản kết luận này nên được tham khảo và cân nhắc kỹ trước 

từng tình huống cụ thể nhằm lựa chọn phương án phù hợp nhất. 
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KẾT LUẬN  

 

 Sau khi nghiên cứu cơ sở lý thuyết và thực hiện luận văn này, 

chúng tôi đã thu được nhiều kiến thức mới và có hướng nhìn rõ ràng 

và cụ thể hơn về phương pháp phát triển hướng mô hình, đặc biệt với 

kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác trong phát triển phần mềm nói 

chung và trong lập trình ứng dụng di động nói riêng. 

 Kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác là một cách tiếp cận 

mới cho việc phát triển ứng dụng di động hướng mô hình, đặc biệt 

trong lĩnh vực di động. Lợi ích thiết thực và to lớn của kỹ thuật này 

giúp đơn giản hóa quá trình phát triển ứng dụng di động cho nhiều 

nền tảng hiện nay. Ngoài việc dễ dàng nắm bắt và sử dụng, kỹ thuật 

này giúp giảm thiểu rất nhiều thời gian cũng như công sức phát triển 

ứng dụng trên nền tảng di động. 

 Bên cạnh những lợi ích to lớn, kỹ thuật này còn tồn tại 

không ít hạn chế về những mặt quan trọng như thiết kế, tùy chỉnh 

ứng dụng và đặc biệt về hiệu suất, trải nghiệm người dùng so với ứng 

dụng gốc. Từ các mặt này, nhà phát triển cần cân nhắc kỹ trước khi 

đưa ra quyết định chọn phát triển ứng dụng theo phương pháp nào.  

 Qua quá trình nghiên cứu, thực nghiệm, luận văn đạt được 

các kết quả chính như: 

(1) Giới thiệu về phát triển ứng dụng hướng mô hình và lập 

trình ứng dụng di động đa nền tảng. Trong đó tập trung tìm 

hiểu về kỹ thuật phát triển ứng dụng hướng mô hình nhằm 

áp dụng trong lập trình ứng dụng di động. Tìm hiểu về xu 

hướng mới trong lập trình đi động hiện nay: Lập trình di 

động đa nền tảng, các công cụ và ưu nhược điểm của chúng. 

(2) Tìm hiểu và trình bày về kỹ thuật mô hình hóa luồng tương 

tác. Tìm hiểu sâu hơn về phát triển ứng dụng hướng mô 
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hình với kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác cũng như 

cách tiếp cận cho kỹ thuật sinh mã tự động. 

(3) Tập trung nghiên cứ ngôn ngữ mô hình hóa luồng tương tác 

IFML là một ngôn ngữ mới, phạm vi ứng dụng nói chung 

và khả năng ứng dụng cho nền tảng di động nói riêng. 

(4) Vận dụng và thực nghiệm kỹ thuật mô hình hóa luồng 

tương tác IFML trong quá trình phát triển ứng dụng di động 

MealNote. Xây dựng một phiên bản khác của ứng dụng 

MealNote sử dụng kỹ thuật xây dựng ứng dụng gốc nhằm 

so sánh, đánh giá kỹ thuật IFML. Đưa ra đánh giá cụ thể và 

chi tiết về kỹ thuật IFML trong phát triển ứng dụng di động. 

(5) Đưa ra đánh giá về kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác 

một cách chi tiết dựa trên các tiêu chí chính cho quá trình 

phát triển/sử dụng ứng dụng di động. Các ưu điểm và các 

điểm hạn chế của kỹ thuật IFML - WMP, các loại ứng dụng 

có thể áp dụng IFML - WMP cũng như các ưu/nhược điểm 

của IFML trong quá trình phát triển ứng dụng di động. 

 Trong quá trình làm luận văn này, tôi nhận thấy một số 

hướng đi mới cũng như tính ứng dụng cao của sản phẩm thực 

nghiệm trong thực tế. Do đó, tôi đưa ra một số đề xuất và định hướng 

nghiên cứu tiếp theo như sau: 

(1) Hoàn thiện và phát hành ứng dụng thực nghiệm MealNote. 

Do quỹ thời gian có hạn, việc phát triển ứng dụng MealNote 

chưa thật sự hoàn hảo với cả hai phiên bản kỹ thuật. Sau luận 

văn này, tôi sẽ tiếp tục hoàn thành và đưa ứng dụng 

MealNote tới người dùng hoàn toàn miễn phí trên cả hai 

phiên bản sử dụng kỹ thuật IFML và kỹ thuật xây dựng ứng 

dụng gốc, nhằm góp phần giảm thiểu nguy cơ từ tình trạng 

bất ổn về an toàn thực phẩm hiện nay. Thêm vào đó, qua sự 

đánh giá khách quan của người dùng trên hai phiên bản sẽ 

giúp bổ sung cho các nghiên cứu tiếp theo. 
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(2)  Nghiên cứu và xây dựng phương pháp chuyển mô hình giữa 

UML và IFML. Phạm vi của luận văn này chỉ tập trung vào 

kỹ thuật mô hình hóa luồng tương tác IFML mà chưa đề cập 

đến khả năng chuyển đổi giữa UML và IFML. Tôi nhận thấy 

hướng đi mới này trong quá trình thực hiện luận văn, tuy 

nhiên mới chỉ bước đầu tìm hiểu. Định hướng nghiên cứu 

tiếp theo, tôi sẽ tập trung tìm hiểu và xây dựng công cụ, bộ 

thư viện nhằm mục đích chuyển đổi giữa các ngôn ngữ mô 

hình hóa khác sang IFML. Rút ngắn một bước nữa trong quá 

trình phát triển ứng dụng di dộng. 
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PHỤ LỤC 

 

Phụ lục A:  Xây dựng ứng dụng MealNote theo phương pháp 

truyền thống  

 Nội dung phụ lục A được trình bày chi tiết trong bản chính 

của luận văn. 

Phụ lục B: Biểu đồ hoạt động đặc tả các ca sử dụng của ứng 

dụng MealNote 

 Nội dung phụ lục B được trình bày chi tiết trong bản chính 

của luận văn. 


