(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsesmoemeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0027553
(517 GOGF 3/044; HO4M 1/02 (13) B
(21) 1-2017-01138 (22) 03/09/2014
(86) PCT/CN2014/085814 03/09/2014 (87) WO 2016/033750 A1 10/03/2016
(45) 25/02/2021 395 (43) 25/05/2017 350A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, P.R China

(72) ZHOU, Jin (CN); LI, Hang (CN); LIU, Bing (CN); WANG, Yifei (CN).

(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S¢ hiru tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) THIET BI PAU CUOI VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN THIET BI PAU CUOI
(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi bao gém: man hinh cham, it nhit mot bo diéu
khién cham, b diéu khién thtr nhit, va bo diéu khién thir hai, trong d6 bo diéu khién cham
bao g@)m: dién cuc do tim, dién cuc cam ung, va diy dan dién ma két ndi dién cuc do tim
va dién cyc cam Ung, trong do di¢n cuc do tim dugc bd tri phia ngoai vung diéu khién
cham cta man hinh cham, dién cuc cam Gng dugc b tri trong vung diéu khién cham cua
man hinh cham, va dién cyc cam tng duoc ghep toi it nhit mot nat dién dung trong man
hinh cham; va bd diéu khién thir nhat dugc két ndi riéng biét téi man hinh cham va bo diéu
khién th(r hai. Thao tac diéu khién cham dugc thuc hién bai nguoi dung trén dién cuc do
tim duoc bd tri phia ngoai man hinh cham dugc nhan dang b'fmg cach st dung nut di¢n
dung da c6 trong man hinh cham, va thiét bi dau cudi duoc diéu khién theo thao tac diéu
khién cham.
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27553

Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séng che d¢€ cép den linh vuc diéu khién thiet bi dau cuoi, va cu the, dé cap

dén thiét bi d4u cudi, va thiét bi va phuong phap diéu khién thiét bi déu cubi.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Vi su phat trién lién tuc cua cac k¥ thuat dién tir, thiét bi dau cudi, nhu
dién thoai thong minh, mdy tinh bang, v may doc sach dién tir, ma bao g6m
man hinh cham dang tré nén phé bién.

Khi ngudi dung thuc hién thao tdc cham trén man hinh cham dé diéu
khién thiét bj d4u cudi, ngén tay cia ngudi ding d& cé kha ning che khuét noi
dung duogc hién thi trén man hinh cham. P& tbi thiéu héa viéc che khuit man
hinh gy bdi thao tac cham boi ngudi ding, ddi voi thiét bi ddu cudi hién tai, céc
phim cham ddc 14p thudng dugc bd tri phia ngodi man hinh cham cua thiét b
d4u cudi, va cdc phim cham nay duoc thiét 1ap mot cach twong tmg 14 cac phim
chirc néng st dung chung nhu phim thuc don, phim quay lai, va phim man hinh
chi (home). Véi cdu tric trong ty nhw man hinh cham, cic phim cham c6 thé
bao gbm nit dién dung todn phan, va nut dién dung nay cé thé bao gdm hai 16p
vat din ma duogc céch ly v6i nhau. Khi ngudi dung cham vao phim cham, sy
dich chuyén dién tich xay ra gifta vit din 16p phia trén ciia nit dién dung va
ngon tay, do 4o, dién dung cua nut dién dung thay 1, va thiét bi dau cudi c6 thé
phat hién rﬁng, theo sy thay dbi dién dung, ré’mg ngudi dung thye hién thao tac
diéu khién cham trén phim cham, va sau d6 thuc hién 1énh chirc nang tuong Ung
véi phim cham.

Trong quy trinh thuc hién sang ché, duoc théy réng k¥ thuat da biét c6 it
nhét van dé sau:

Cac phim cham hién tai dugc bo tri phia ngoai man hinh cham 13 cac
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thanh phén do tim cham ddc 1ap ma cin chiém giir khong gian nhét dinh coa
thiét bi dau cudi. Do do, sb lwong twong d6i nho cla cac phim cham thudng
duoc bd tri, va cac chirc ning twong tmg bi gi6i han, ma giy ra trai nghiém

ngudi dung kém.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Pé gidi quyét van & cla k¥ thuat da biét vé& van dé trai nghiém ngudi
ding kém do s lugng twong dbi nhé cia céc phim cham thudng duge b tri, va
c6 cac chirc ning twong Umg bi gi6i han do cdc phim cham dugc bd tri phia
ngodi man hinh cham 13 céc thanh phin do tim cham doc 1ap ma cin chiém giit
khong gian nhit dinh cia thiét bj diu cudi, cic phuong 4n cia sang ché dé& xuit
thiét bi dau cudi, va thiét bj va phuong phép diéu khién thiét bj ddu cudi. Giai
phap k¥ thudt 1a nhu sau:

Khia canh th nhét dé xudt thiét bi ddu cudi, va thiét bi ddu cubi bao gdm:
man hinh cham, it nhat mot by diéu khién cham, bd didu khién thir nhit, va bo
diéu khién thi hai, trong d6

b6 diéu khién cham bao gbm: dién cuc do tim, dién cuc cam ung, va
day dén dién ma két nbi dién cyc do tim va dién cuc cam tng, trong d6

dién cuc do tim dugc bd tri phia ngoai ving diéu khién cham cua
mén* hinh cham, dién cyc cam tUng duoc b tri trong ving diéu khién cham cua
man hinh cham, va dién cyc cam Ung dugc ghép t6i it nhit mot nit dién dung
trong man hinh cham; va

b6 diéu khién thir nhit dugc két ni riéng biét téi man hinh cham va
b6 diéu khién thir hai.

Theo céch thirc thuc hién ¢6 thé th nhit ctia khia canh thir nhat, it nhat
mét bd diéu khién cham dugc b tri trong 16p bao vé man hinh, trong d6 16p bao
v€ man hinh duogc gén vao bé mit phia trén ctia man hinh cham; hoic it nhit mot
bd diéu khién cham dugc b tri trong man hinh cham.

Vién dan téi khia canh thtr nht hodc theo cach thurc thuc hién c6 thé thi
nhit cta khia canh thi nhét, theo céch thirc thyc hién c6 thé thir hai cia khia
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canh thi nhét,

b6 diéu khién thir nhit c6 chu tric dé: khi phét hién, theo tham sb
thay dbi dién dung cia it nhdt mot nit dién dung va tham sd thay dbi dién dung
ctia nut 1an cén véi it nhat mot nit dién dung, rﬁng dién cuc do tim nhén thao tac
diéu khién cham, tao ra sy kién diéu khién cham ma duoc sir dung dé chi béo
thao tac didu khién cham, va giri su kién didu khién cham téi bo diéu khién ther
hai, trong d6 tham sb thay d6i dién dung duoc str dung & chi béo gié trj thay dbi
dién dung cta nut dién dung twong Ung trong khodng thoi gian; va

bo diéu khién tht hai c6 céu trac dé: thu sy kién diéu khién cham,
thu nhan 1énh diéu khién twong ng v&i su kién diéu khién cham, va diéu khién
thiét bi dau cubi theo 1énh diéu khién.

Vién dan téi cach thie thuc hién c6 thé thi hai khia canh thi nhét, theo
cach thire thue hién c6 thé thir ba ciia khia canh thir nhét,

bd diéu khién thtr hai c6 cu truc dé: truy vin quan hé tuong quan
thir nhit giita sy kién diéu khién cham va lénh phim chtrc ndng, va thu nhén 1énh
phim chirc ning va sir dung 1énh phim chirc ning nay nhu 12 1énh diéu khién.

Vién dén t6i cach thic thuc hién c6 thé thi hai cla khia canh thir nhét,
theo cach thtrc thuc hién c6 thé thi tu ctia khia canh thi nhét,

bo diéu khién thir hai c6 cdu tric dé: truy vén chuong trinh ng dung
theo quan hé twong quan thi hai gitra sy kién diéu khién cham va chuong trinh
mg dung, va thu nhin 1énh dé khoi dong chuong trinh tmg dung va sit dung
1énh nay nhu 13 1énh didu khién.

Vién dan t&i cach thic thuc hién cé thé thi tr ctia khia canh thir nhét, theo
céch thirc thyc hién c6 thé thir nim ciia khia canh thir nhét, bo didu khién thit hai
c¢6 chu tric dé: trude khi truy vAn chuong trinh Umg dung theo quan hé tuong
quan thir hai giita sy kién diéu khién cham va chuong trinh tmg dung, truy vin
cac ky hiéu nhén dang cua cdc chuong trinh Urng dung trén thiét bj dau cudi, hién
thi cac ky hiéu nhan dang cia cac chuong trinh tmg dung dugc truy van nhu 13
danh séch ky hiéu nhin dang chuong trinh tng dung, va thiét 18p quan hé trong

quan thr hai theo thao tic ma dugc lga chon bdi nguodi dung tir danh sach ky
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hiéu nhén dang chuong trinh ing dung.

Vién din téi cach thirc thuc hién c6 thé tht hai cia khia canh thir nht,
theo c4ch thirc thuc hién c6 thé thir séu clia khia canh thtr nhit, bo diéu khién
thtr hai ¢6 cdu triic dé: truy vén giao dién ngudi ding vmg dung ma dang chay tai
16p cao nhét trén thiét bi dau cudi, va do tim xem giao dién ngudi ding ng
dung cé tvong Umg hay khong v6i quan hé tuong quan thi ba, trong §6 quan hé
turong quan thur ba 1a quan hé tuong quan gifta sy kién diéu khién cham va lénh
diéu khién twong tmg v6i giao dién ngudi ding tmg di,nig; va

b diéu khién thir hai c6 cdu tric d€ thu nhan 1énh diéu khién theo sy
kién diéu khién cham va quan hé twong quan thr ba néu két qua phat hién do6 1a
giao dién ngudi dung mg dung tuong Umg voi quan hé tuong quan thi ba.

Vién dén téi cach thic thuc hién c6 thé thi séu ciia khia canh thi nhét,
theo cach thic thuc hién c6 thé thir bay cia khia canh thtr nhit, bo diéu khién
tht hai c6 céu triic dé: truéc khi thu nhan 1énh diéu khién theo su kién diu
khién cham va quan hé twong quan thir ba, truy vin cdc ky hiéu nhén dang cua
cac 1énh diéu khién twong tmg véi giao dién nguoi ding tmg dung, hién thi cac
ky hiéu nhédn dang cuia céc 1énh diéu khién duogc truy vAn nhu 13 danh sich ky
hiéu nhén dang lénh diéu khién, va thiét 18p quan h¢ tuong quan th{ ba theo thao
tac ma duoc lya chon bdi ngudi ding tir danh sach ky hiéu nhan dang 1énh didu
khién.

Khia canh thtr hai d& xuét thiét bi diéu khién thiét bi ddu cudi ma dwoc ap
dung ti thiét bj déu cubi ma bao gdm man hinh cham va it nhit mot bo didu
kh_ién cham, trong d6 bd didu khién cham bao gém: dién cyc do tim, dién cuc
cam {mg, va day din dién ma két nbi dién cuc do tim va dién cuc cam ung, trong
d6 dién cuc do tim duoc bb tri phia ngoai ving diéu khién cham ctia man hinh
cham, dién cuc cam Ung duoc bd tri trong vung diéu khién cham cta man hinh
cham, va dién cuc cadm Ung duogc ghép tai it nhét mot nit dién dung trong man
hinh cham, trong d6 thiét bj diéu khién thiét bj dau cudi nay bao gdm:

modun phat sinh, c6 chu tric dé: khi phét hién, theo tham sb thay dbi

dién dung ca it nhit mot nit dién dung va tham sb thay déi dién dung cua nut
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14n cén voi it nhét mot nut dién dung, réng dién cyc do tim nhan thao tic diéu
khién cham, tao ra su kién didu khién cham ma dugc sir dung dé chi béo thao tac
didu khién cham, trong d6 tham s thay déi dién dung duogc sir dung & chi bao
gia tri thay d6i dién dung cta nut dién dung twong ng trong khoang thoi gian;

modun thu nhén, c6 cdu triic dé thu nhan 1énh diéu khién tuong tmg
vé6i su kién didu khién cham; va

mo6dun didu khién, c6 cu tric d& didu khién thiét bi ddu cubi theo
1énh diéu khién,

Theo c4ch thitc thyc hién c6 thé thi nhit clia khia canh thir hai, modun
thu nhan bao gdm:

bd truy van th nhét, c6 cu triic dé truy vén quan hé tuong quan thir
nhét gifta su kién diéu khién cham va 1énh phim chirc ndng; va

b6 thu nhan tht nhit, cb cdu tric dé thu nhan 1énh phim chirc ning
va sir dung 1énh phim chirc néing nhu 14 1énh diéu khién.

Theq céch thitc thue hién c6 thé thi hai cia khia canh th@ nhit, mddun
thu nhén bao gdm:

bd truy van thir hai, c6 ciu triic dé truy van chuong trinh tmg dung
theo quan hé trong quan thir hai gifta sy kién diéu khién cham va chuong trinh
Ung dung; va

m6dun thu nhén tht hai, c6 cdu tric dé thu nhan 1énh @& khoi dong
chuong trinh Umg dung va sir dung 1énh nay nhu 1a 1énh didu khién.

Vién dan téi cach thirc thuc hién c6 thé ther hai cta khia canh thir nhét,
theo c4ch thirc thuc hién c6 thé thir ba clia khia canh thtr nhat, bd diéu khién bao
gom:

modun truy vAn tht nhét, c6 cdu tric dé truy van céc ky hiéu nhén
dang cla céc chuong trinh mg dung trén thiét bi ddu cudi trude khi b truy vén
thi hai truy van chuong trinh (ng dung theo quan hé twong quan thir hai giita sy
kién diéu khién cham va chuong trinh img dung;

modun hién thi thir nhét, ¢ ciu triic ¢ hién thi, nhu 13 danh sach ky

hiéu nhan dang chuong trinh tng dung, cic ky hiéu nhdn dang ma cua cic
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chuong trinh Umg dung va dugc truy vén boi modun truy van thir nhét; va

mddun thiét 14p thir nhét, c6 cdu triic dé thiét 14p quan hé tuong quan
thir hai theo thao tdc ma dwoc lya chon bdi ngudi dung tir danh séch ky hiu
nhén dang chuong trinh img dung.

Theo cach thirc thuc hién c6 thé thi tu cta khia canh thir nhat, médun thu
nhén bao gdm:

bo truy vén thi ba, cé cdu triic dé truy van giao dién ngudi ding tmg
dung ma dang chay tai 16p cao nhét trén thiét bi déu cudi;

bd do tim, c6 chu tric ¢é do tim xem giao dién nguoi ding tng dyung
c6 tuong g hay khong voi quan hé tuong quan th{r ba, trong d6 quan h¢ tuong
quan thir ba 1a quan hé tuong quan giita su kién didu khién cham va 1énh diéu
khién tuong Ung véi giao dién ngudi ding tmg dyng; va

bd thu nhan th ba, cé cdu trac dé thu nhan 1énh diéu khién theo su
kién diéu khién cham va quan hé twong quan thir ba néu két qua phat hién cia
bd do tim d6 1a giao dién ngudi dung Ung dung twong Ung voi quan hé tuong
quan thtr ba.

Vién dén t6i cach thire thyc hién c6 thé thu tu ctia khia canh thir nhét, theo
cach thirc thyc hién cé thé thit nim ciia khia canh thit nhat, b diéu khién bao
gbm:

modun truy van thr hai, cé cdu triic ¢é truy van cdc ky hiéu nhan
dang cua cac lénh diéu khién twong Umg v6i giao dién ngudi ding tmg dung
trdc khi by thu nhén thi ba thu nhan 1énh diéu khién theo su kién didu khién
cham va quan hé tuong quan thir ba;

mddun hién thi thir hai, ¢6 cu tric ¢ hién thi, nhu 13 danh s4ch ky
hiéu nhan dang 1énh diéu khién, céac ky hiéu nh4n dang ma cta cac 1énh diéu
khién va dugc truy vAn boi médun truy vAn thit hai; va

mddun thiét 14p thi hai, c6 ciu tric dé thiét 14p quan hé tvong quan
thir ba theo thao tdc ma dugc lga chon bdi ngudi dung tir danh sach ky hiéu
nhén dang 1€nh diéu khién.

Khia canh thir ba & xuit phuong phép diéu khién thiét bi d4u cudi ma
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dugc ap dyng t6i thiét bi dAu cudi ma bao gdm man hinh cham va it nhat mét bo
didu khién cham, trong d6 bd didu khién cham bao gdm: dién cyc do tim, dién
cuc cam Ung, va day dan dién ma k&t ndi dién cuc do tim va dién cuc cam Ung,
trong d6 dién cuc do tim dwgc b tri phia ngoai ving diéu khién cham ciia man
hinh cham, dién cuc cdm Ung dugc bb tri trong ving diéu khién cham ciia man
hinh cham, va dién cuc cam mg dugc ghép tdi it nhét mot nit dién dung frong
man hinh cham, trong dé phuong phap nay bao gbm:

khi phét hién, theo tham sb thay d6i dién dung cta it nhat mot nit
dién dung va tham sb thay dbi dién dung clia nit 1an can véi it nhat mdt nit dién
dung, ring dién cuc do tim nhén thao tac didu khién cham, tao ra, béi thiét bi
dau cudi, sy kién diéu khién cham ma duoc sir dung dé chi bao thao tic diéu
khién cham, trong d6 tham sb thay d6i dién dung dugc sir dung d¢ chi béo gié trj
thay dbi dién dung ctia nut dién dung tuwong tng trong khoang thoi gian;

thu nhan, bai thiét bi ddu cudi, 1énh didu khién twong tmg véi su kién
diéu khién cham; va

diéu khién, boi thiét bi ddu cubi, thiét bi diu cudi theo 1énh diéu
khién.

Theo céch thirc thuc hién c6 thé thir nhit cia khia canh thir ba, budc thu
nhén, béi thiét bi dAu cudi, 1énh diu khién twong tmg véi sy kién diéu khién
cham bao gdm:

truy van quan hé twong quan thir nhét gifta sy kién diéu khién cham
va 1énh phim chtrc néng; va ‘

thu nh4n 1énh phim chic ning va st dung 1énh phim chirc ndng nhu
14 1énh diéu khién,

Theo cach thirc thuc hién cé thé thi hai cia khia canh thir ba, budc thu
nhén, béi thiét bi ddu cudi, 1énh diu khién twong tmg véi sy kién diéu khién
cham bao gdm:

truy vin chuong trinh tmg dung theo quan hé twong quan thir hai
gitta sy kién diéu khién cham va chuong trinh ing dung; va

thu nhén 1énh @& khoi dong chuong trinh Umg dung va sir dung 1énh
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nay nhu 13 1énh diéu khién.

Vién din t6i cach thic thue hién cé thé tht hai cta khia canh thi ba, theo
céch thtrc thyuc hién c6 thé thir ba cta khia canh thir ba, truéc buéde truy van
chuong trinh img dung theo quan hé tuong quan thit hai gitta sy kién diéu khién
cham va chuong trinh img dung, phuong phép nay con bao gdm:

truy van, boi thiét bi ddu cudi, cac ky hiéu nhan dang clia cac chuong
trinh tng dung trén thiét bi dau cudi;

hién thi, boi thiét bi dau cubi, cac ky hiéu nhan dang ciia cic chuong
trinh Umg dung duoc truy vn nhu 13 danh sach ky hiéu nhin dang chuong trinh
ung dung; va

thiét 1ap, boi thiét bj dAu cudi, quan hé twong quan thir hai theo thao
tdc ma duogce lua chon bai ngudi dung tir danh sach ky hiéu nhén dang chuong
trinh itng dung.

Theo céch thirc thyc hién c6 thé thir tr cha khia canh thir ba, budc thu
nhan, béi thiét bi diu cudi, 1énh diéu khién tuong tng véi sy kién diéu khién
cham bao gdm:

truy van giao dién ngudi ding Ung dung ma dang chay tai 16p cao
nhét trén thiét bi dau cudi;

do tim xem giao dién ngudi dung Umg dung co twong img hay khong
véi quan hé tvong quan thir ba, trong §6 quan hé tuong quan thi ba 1a quan h¢
turong quan gilta su kién didu khién cham va 1énh diéu khién tuong tmg véi giao
dién ngudi dung Umg dung; va

thu nhén 1énh diéu khién theo su kién didu khién cham va quan hé
tuong quan thir ba néu két qua phat hién d6 13 giao dién ngudi ding tmg dung
tuong (mg véi quan hé tuong quan thir ba.

Vién dan téi cach thire thuc hién ¢6 thé thtr tu khia canh thi ba, theo cach
thtrc thuc hién cé thé thi nim cta khia canh thir ba, truéc budc thu nhén 1énh
didu khién theo sy kién diéu khién cham va quan hé tuong quan thit ba, phwong
phép nay con bao gbm:

truy van, bdi thiét bi dau cuoi, cac ky hi€u nhén dang cua cac lénh
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diéu khién twong tmg véi giao dién ngudi ding tng dung;

hién thi, boi thiét bj ddu cudi, cic ky hidu nhén dang cia cac 1énh
didu khidn dugc truy vn nhu 13 danh sich ky hiéu nhan dang 1énh diéu khién;
va

thiét 1ap, boi thiét bj dau cubi, quan hé trong quan thir ba theo thao
tdc ma duoc luya chon boi nguoi dung tir danh sach ky hiéu nhén dang 1énh didu
khién.

Giai phép k¥ thuat dugc d& xuét trong céc phuong 4n cila sang ché mang
lai hi€u qua wu viét sau day:

Pién cuc do tim duge bd tri phia ngoai ving diéu khién cham cua man
hinh cham cua thiét bi dau cudi, dién cuc cam tmg duoc bb tri trong vung cham,
va dién cyc do tim dwoc két ndi téi dién cuc cam Umg bing cach sir dung day
din dién. Khi nguoi ding thue hién thao tac trén dién cuc do tim, gid tri thay dbi
dién dung cia nut dién dung dugc ghép t61 di€n cyc cam ung s€ thay d6i. Do do,
b6 didu khién thir nhét phat hién, theo sy thay ddi dién dung cia nut dién dung
duoc ghép t6i dién cuc cam Umg, ring dién cyuc do tim nhén thao tac diéu khién
cham, va tao ra su kién diéu khién cham tuong tmg; bd diéu khién th hai diéu
khién thiét bi d4u cudi theo su kién diéu khién cham. Thao tac diéu khién cham
dugc thuc hién boi ngudi dung trén dién cuc do tim duoc b tri phia ngoai man
hinh cham dugc nhan dang bang cach sir dung nit dién dung d3 c6 trong man
hinh cham, va thiét bi dau cudi dugc diéu khién theo thao tac diéu khién cham.
Do d6, chi bing cach chiém gift khong gian rat nho va ton rat it chi phi, cach
thitc trong d6 ngudi ding diéu khién thiét bi dau cubdi c6 thé duge mé rong hon

nfta, va trai nghiém nguoi dung c6 thé dugc céi thién.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta céc giai phép k¥ thuét trong cic phuong 4n clia sing ché mot
c4ch r3 rang hon, phan sau ddy mé ta vén tit cac hinh v& kém theo duoc yéu cdu
dé mo ta cac phuong 4n. R rang 14, cac hinh v& kém theo trong phin mb ta sau
d4y chi thé hién mot vai phuong 4n cua sang ché, va ngudi ¢ hiéu biét trung
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binh trong linh vyuc vin c6 thé suy ra cdc hinh v& khéc tir céc hinh v& kém theo
nay ma khong cin mét cong sang tao.

FIG.1 14 so dd cAu trac gian luoc clia thiét bi dau cubi theo phuong an cua
sang ché;

FIG2 1 so dd cu tric gian lugc cua thiét b d4u cudi theo phuong 4n
khac cia sang ché;

FIG3 1a so dd chu truc thiét bi cia thiét bi diéu khién thiét bi dau cudi
theo phwong 4n clia séng ché;

FIG4 13 so dd cu truc thiét bi cla thiét bi diéu khién thiét bi dau cudi
theo phwong 4n khéc clia séng ché;

FIG.5 12 lvu db ciia phwong phép didu khién thiét bj dau cudi theo phuong
4n cua sang ché; va

FIG.6 12 Iuu dd cua phwong phap didu khién thiét bi dau cudi theo phuong

an khac cua sang che.

MO ta chi tiét sang ché

Pé lam cho cdc muc dich, giai phdp k¥ thudt, va cac hiéu qua cia sang
ché 6 rang hon, phén sau ddy con md ta cidc phuong an cua sang ché mét cach
chi tiét c6 vién dan t6i c4c hinh v& kém theo.

Vién dan t6i FIG.1, FIG.1 thé hién so @6 cdu tric gidn luge cla thiét bi
dAu cudi theo phuong 4n cua sang ché. Thiét bj dau cudi 100 c6 thé bao gom:
man hinh cham 110, it nhit mét bd diéu khién cham 120, b9 diéu khién th nhét
130, va bd diéu khién thir hai 140.

Bo diéu khién cham 120 bao g@)m: dién cyc do tim 122, dién cyc cdm Ung
124, va day dan dién 126 ma két ndi dién cuc do tim 122 va dién cuc cam Umg
124.

Pién cuc do tim 122 dwoc b tri phia ngoai ving diéu khién cham cua
man hinh cham 110, dién cuc cam tng 124 dugc b tri trong vung didu khién
cham cia man hinh cham 110, va dién cyc cdm ung 124 dugc ghép toi it nhét
mot nit dién dung trong man hinh cham 110.
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B didu khién thir nhit 130 dugc két ndi riéng biét téi man hinh cham 110
va b diéu khién thir hai 140.

B§ didu khién tht nhit 130 ¢ céu tric dé: khi phat hién, theo tham s
thay dbi dién dung ciia it nhit mot nut dién dung va tham sé thay d6i dién dung
clia nut 14n cén v6i it nhit mot nut dién dung, rang dién cuc do tim 122 nhan
thao tac diéu khién cham, tao ra sy kién didu khién cham ma duogc st dung dé
chi béo thao tic diéu khién cham, trong d6 tham sé thay dbi dién dung dugc st
dung d& chi béo gi tri thay dbi dién dung ctia niit dién dung tuong Umg trong
khoang thoi gian.

Bo didu khién thir hai 140 c¢6 céu tric dé: thu sy kién diéu khién cham,
thu nhéan 1énh diéu khién twong tmg voi sy kién diéu khién cham, va diéu khién
thiét bi dau cudi theo Iénh diéu khién.

B difu khién thir nhét 130 c6 thé 12 bd diéu khién man hinh cham trong
thiét bi ddu cudi, va bo didu khién thir hai c6 thé 13 bd xir Iy trung tAm trong thiét
bi d4u cudi.

Ca dién cuc do tim va dién cuc cam ung dugce 1am tr cac vat liéu din
dién. Khi nguoi ding thyc hién thao tdc cham trén di€én cyc do tim phia ngoai
man hinh cham, sy dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc do tim, va do
dé, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc cam tmg. Khi sy dich chuyén
dién tich dién ra trong dién cuc cam Ung, gié tri thay dbi dién dung cua nut dién
dung ma dugc ghép téi di€n cuc cam Ung va trong man hinh cham cling thay
dbi. B diéu khién thir nhét (bd diéu khién man hinh cham) dugc két ndi t6i man
hinh cham quét c4c gia tri thay d4i dién dung cta tit cd mit dién dung trong man
hinh cham, va khi ph4t hién ring nut dién dung dugc ghép téi niit cam tmg thay
d6i, b didu khién thir nhat c6 thé xé4c dinh, theo gi4 tri thay d6i dién dung ciia
nut dién dung dwoc ghép téi nit cm Ung, gié tri thay déi dién dung cia nut dién
dung 14n cén véi nut dién dung dugce ghép t61 nit cdm Ung, va céc vi tri cla céc
nut dién dung nay, ring céc thay abi dién dung cua céc nut di€n dung nay 1a céc
thay d6i dién dung gy béi viéc cham vao dién cuc do tim béi thiét bj ngudi

dung hay céc thay ddi dién dung gy bdi viéc cham vao man hinh cham bai thiét
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bi ngudi ding. Néu bd diéu khién thi nhit x4c dinh ring cc thay d6i dién dung
cta cic nat dién dung ndy 1a cac thay dbi dién dung gy boi viéc cham vao dién
cuc do tim béi thiét bi ngudi ding, bd diéu khién thir nhét tao ra sy kién diéu
khién cham tuong Umg véi thao tac diéu khién cham dugc thuc hién boi ngudi
dung trén dién cuc do tim, va by diu khién thir hai (bd xir 1y trung tdm) c6 thé
truy van, theo su kién didu khién cham dugc tao ra bdi bo didu khién tha nhét,
1énh diéu khién tuong tmg vdi thao tac duoc thuc hién béi ngudi ding, va didu
khién thiét bi d4u cudi theo 1énh diéu khién dugc truy van.

Lwu y rang trong phuong 4n ndy cla sang ché, sy kién diéu khién cham
ma duoc tao ra khi bd diéu khién thir nhét phat hién ring nguoi ding cham vao
va diéu khién dién cyc do tim 1 khac véi su kién diéu khién cham dugc tao ra
khi ngudi ding thyuc hién thao tac diéu khién cham trén ving diéu khién cham
ma trong d6 dién cuc cam ung dugc bb tri, tirc 13, dién cuc do tim 13 phim cham
doc 13p va tuong Ung voi lénh diéu khién, ma khéng lién quan dén ndi dung
dugc hién thi trong ving, trong méan hinh cham, ma trong d6 dién cyc cam tng
duqcbétﬁ.'

Tém lai, theo thiét bi ddu cudi dwoc d& xuit trong phuong 4n ndy cia sang
ché, dién cuc do tim dugc bb tri phia ngodi ving diéu khién cham cta man hinh
cham cua thiét bi ddu cudi, dién cuc cam tmg duoc bd tri trong vung cham, va
dién cuc do tim dugc két nbi t6i dién cuc cam Ung bing cach sir dung day dan
dién. Khi nguoi dung thuc hién thao tic trén dién cuc do tim, gié tri thay dbi
dién dung cua nut dién dung dugc ghép tdi dién cuc cam ung s€ thay d6i. Do 46,
b6 diéu khién thir nhét phat hién, theo su thay ddi dién dung cta nut dién dung
dugc ghép téi dién cuc cam Ung, réng dién cyc do tim nhan thao tic diéu khién
cham, va tao ra su kién didu khién cham twong tmg; bo diéu khién thir hai diéu
khién thiét bi ddu cudi theo su kién diéu khién cham. Thao tac diéu khién cham
duoc thuc hién bdi nguoi dung trén dién cyc do tim dugc bé tri phia ngoai man
hinh cham dugc nhan dang béng cach sir dung ntt dién dung da c6 trong man
hinh cham, va thiét bi dau cudi duoc didu khién theo thao tac diéu khién cham.

Do d6, chi bing céch chiém gitr khong gian rat nho va ton rét it chi phi, cch
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thirc trong d6 ngudi dung didu khién thiét bi du cudi c6 thé duge mé rong hon
nita, va trai nghiém ngudi diing c6 thé dugc cai thién.

DPé mo ta tiép thiét bi ddu cudi dugc thé hién trén FIG.1 néu trén, vién din
t&i FIG.2, trong 6 FIG.2 thé hién so dd cAu trac gian luge clia thiét bi dau cudi
theo phuong 4n khéc cia séng ché. Thiét bi dAu cudi 200 c6 thé bao gdm: méan
hinh cham 210, it nhit mot bo diéu khién cham 220, b diéu khién thtr nhét 230,
va bo diéu khién thir hai 240.

B diéu khién cham 220 bao gbém: dién cuc do tim 222, dién cyc cam Ung
224, va day din dién 226 ma két nbi dién cyc do tim 222 va dién cyc cam Ung
224,

Dién cuc do tim 222 dugce b tri phia ngoai ving didu khién cham cua
man hinh cham 210, dién cuc cam tng 224 dugc bd tri trong ving diéu khién
cham cfia man hinh cham 210, va dién cuc cdm tmg 224 dugc ghép toi it nhét
mot nit dién dung trong man hinh cham 210.

Bo diéu khién thir nhét 230 dugc két ndi riéng biét t6i man hinh cham 210
va bo diéu khién tht hai 240.

B didu khién thu nhat 230 ¢6 cdu trac dé: khi phét hién, theo tham sé
thay déi dién dung cua it nhit mot nit dién dung va tham s6 thay di dién dung
cta nut 1an can voi it nhit mot nit dién dung, rang dién cyc do tim 222 nhén
thao tic diéu khién cham, tao ra sy kién diéu khién cham ma dugc sir dung dé
chi bao thao tic diéu khién cham, trong d6 tham sd thay ddi dién dung duge sir
dung dé chi bao gié trj thay dbi dién dung cia nut dién dung tuong mg trong
khodang thoi gian.

Bo diéu khién thir hai 240 c6 cAu tric dé: thu su kién diéu khién cham,
thu nhén 1énh didu khién tuong tng véi su kién diéu khién cham, va diéu khién
thiét bj d4u cudi theo 1énh diéu khién.

B didu khién thir nhat 230 c6 thé 12 bd diéu khién man hinh cham trong
thiét bi dAu cudi, va b didu khién thir hai c6 thé 13 bo xir 1y trung tm trong thiét
bi déu cudi.

Ca dién cuc dod tim va dién cuc cam Umg dugc lam tir cac vat liu din
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dién. Khi ngudi diung thyc hién thao tic cham trén dién cuc do tim phia ngoai
man hinh cham, sy dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc do tim, va do
d6, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cyc cam tmg. Khi su dich chuyén
dién tich dién ra trong dién cyuc cam Ung, gié tri thay d6i dién dung cta nut dién
dung ma dugc ghép tdi dién cuc cdm Ung va trong man hinh cham cling thay
dbi. BO didu khién thu nhat (bd didu khién man hinh cham) dugc két ndi t6i man
hinh cham quét cac gia tri thay dbi dién dung cua tAt ca nit dién dung trong man
hinh cham, va khi phat hién ring nut dién dung dugc ghép t6i niit cam umg thay
@b, bo diéu khién thir nhat c6 thé xac dinh, theo gi4 tri thay ddi dién dung ca
nut dién dung duogc ghép tdi nit cdm Ung, gia tri thay d6i dién dung ca nut dién
dung 14n c4n v6i nit dién dung dugce ghép téi nut cdm Ung, va cac vi tri clia cac
nut dién dung ndy, ring céc thay ddi dién dung cua céc nit dién dung ndy 1a cac
thay dbi dién dung gay boi viée cham vao dién cyc do tim boi thiét bi ngudi
dung hay cac thay dbi dién dung gy bdi viéc cham vao man hinh cham béi thiét
bi nguoi ding. Néu bd diéu khién thi nhit x4c dinh rang céc thay @i dién dung
cila cac nut dién dung nay 14 cac thay dbi dién dung gay bdi viéc cham vao dién
cuc do tim boi thiét bi nguoi ding, bo diéu khién thi nhit tao ra sy kién diéu
khién cham twong tmg v6i thao tic didu khién cham dugc thyc hién béi ngudi
dung trén dién cyc do tim, va bd diéu khién thir hai (b xir Iy trung tAm) c6 thé
truy van, theo su kién diéu khién cham dugc tao ra bdi bo didu khién th nhit,
1énh diéu khién tuong tmg véi thao tic duge thuc hién bdi ngudi ding, va diéu
khién thiét bi diu cudi theo 1énh diéu khién duoc truy van.

Luu ¥ ring trong phuong 4n ndy ciia sang ché, su kién diéu khién cham
ma duge tao ra khi bo diéu khién thir nhit phét hién ring ngudi ding cham vao
va diéu khién dién cuc do tim 13 khéac véi su kién didu khién cham duoc tao ra
khi ngudi dimg thyc hién thao tic diéu khién cham trén ving diéu khién cham
ma trong d6 dién cuc cam tng dugc bd tri, tirc 14, dién cyuc do tim 14 phim cham
ddc 1ap va tuong tmg v6i 1énh diéu khién, ma khong lién quan dén ndi dung
duoc hién thi trong ving, trong man hinh cham, ma trong d6 dién cyc cam ung

duge b tri.
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Ngoai ra, it nhit mot bo didu khién cham 220 dugc b tri trong 16p bao vé
man hinh, trong @6 16p bao vé man hinh dugc gén vao bé mit phia trén cia man
hinh cham.

Ngoai ra, it nhét mot bo diéu khién cham 220 c6 th8 dugc bd tri trong méan
hinh cham 210.

B didu khién cham c6 thé duoc bd tri truc tiép trong 16p bao vé& man hinh
duoc g’fm vao bé mit phia trén cia man hinh cham. Vi duy, bd diéu khién cham
c6 thé duoc bd tri trén bé mat phia trén hoic bé mit phia dudi cua 16p bao vé
man hinh, hodc bén trong 16p bdo vé man hinh mién 13 dién cuc cdm Ung trong
bd diéu khién cham dugc cach ly va duge ghép t6i nut dién dung trong man hinh
cham.

Ngoai ra, b diéu khién cham c6 thé duoc bd tri truc tiép trong man hinh
cham ciia thit bi diu cudi. Vi dy, bd didu khién cham c6 thé dugc bd tri trén bé
mit phia trén hodc bé mat phia dudi cia man hinh cham, hodc bén trong man
hinh cham mién 13 dién cuc cdm Ung trong bd diéu khién cham dugc cach ly va
duoc ghép toi nut dién dung trong man hinh cham.

Mot céch tiy chon, khi thu nh4n lénh diéu khién tuong Umg v6i sy kién
didu khidn cham, b diéu khién thr hai 240 c6 cdu tric dé: truy van quan hé
tuong quan thir nhét gitta su kién diéu khién cham va 1énh phim chuc ning, va
thu nhén 1énh phim chirc niing va sir dung 1énh phim chirc ndng nhu 1a 1énh didu
khién.

Khi thu sy kién didu khién cham dugc tao ra khi thao tc diéu khién cham
duoc thuc hién trén dién cuc do tim, bd xir ly trung tdm cia thiét bi du cudi s&
dAu tién x4c dinh rang thiét bi ddu cudi c6 luu trit hay khong quan hé tuong
quan thi nhét gifta sy kién diéu khién cham va 1énh phim chirc ning; va thu
nhan 1énh phim chirc ning va st dung 1énh phim chirc ning nhu 1a 1énh didu
khién néu thiét bi ddu cudi lwu trit quan hé tuong quan thir nhét, hoic loai bo su
kién didu khién cham néu thiét bi d&u cudi khong Iuu trit quan hé twong quan
th nhat.

Phim chtrc ning 1a phim trong thanh diéu hudng tai giao dién ngudi ding

-16-



27553

thiét bi dau cubi. Trong vi du trong d6 thiét bi du cudi 1a dién thoai thong minh,
cac phim trong thanh diu hudng c6 thé 13 phim quay lai, phim thyc don, phim
man hinh chu (home), va loai tuong ty ma tai cc giao dién ngudi dung khac
nhau.

Nha phét trién c6 thé thiét 14p truée quan hé twong quan thir nhit gifta céc
su kién didu khién cham twong tmg vé6i cac bd didu khién cham trong thiét bi
d3u cubi va cic 1énh didu khién (nhv 1énh & quay lai giao dién ngudi ding
truéc d6, 1énh dé goi ra thanh thuc don, va 1énh dé quay lai giao dién ngudi
dung chinh) tuong tng véi cac phim trong thanh diéu huéng. Sau khi tao ra su
kién diéu khién cham tuong Umg véi thao tac diéu khién cham duogc thyc hién |
bdi ngudi ding trén dién cuc do tim, by diéu khién man hinh cham giri sy kién
didu khién cham t&i bd xr 1y trung tAm, va bd xir 1y trung tim truy vén 1énh diéu
khién tuong tmg theo quan hé tvong quan thir nhét va sy kién diéu khién cham.

Mot cach tuy chon, khi thu nhén 1€nh diéu khién twong Umg véi su kién
didu khién cham, bd diéu khién thir hai 240 ¢6 thé con c6 cdu tric dé: truy vén
chuong trinh ing dung theo quan hé tuong quan thir hai gitra sy kién diéu khién
cham va chuong trinh ng dung, va thu nhén 1énh dé khoi dong chuong trinh
ung dung va sir dung 1énh nay nhu 1a 1énh diéu khién.

Ngoai ra, bd diéu khién tht hai 240 con c6 cdu tric dé: trude khi truy van
chuong trinh ing dung theo quan hé tuong quan thir hai gitta sy kién diéu khién
cham va chuong trinh mg dung, truy vén céc ky hiéu nhén dang cta cic chuong
trinh Umg dung trén thiét bj dau cudi, hién thi cdc ky hiéu nhan dang cla céc
chuong trinh Ung dung dugc truy van nhu 14 danh sich ky hiéu nhén dang
chuong trinh tmg dung, va thiét 14p quan hé twong quan thir hai theo thao tic ma
duoc lua chon bdi nguoi dung tir danh sach ky hi€u nhén dang chuong trinh Umg
dung.

Theo phuong &4n nay cua sang ché, dién cuc do tim trong thiét bj d4u cubi
c6 thé con c6 céu trac dé khéi dong chuong trinh tmg dyung cu thé. Khi thu sy
kién didu khién cham tuong tmg véi dién cyuc do tim, bo xtr Iy trung tAm c6 thé

x4c dinh xem thiét bi ddu cubi cé luu trit hay khong quan hé twrong quan thit hai
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gifta su kién diéu khién cham va chuong trinh Umg dung; va truy vén, theo quan
hé twong quan tht hai, chwong trinh tmg dung tuong Umg vdi sy kién diéu khién
cham néu thiét bi dau cubi luu trit quan hé twong quan thir hai, va thu nhén 1énh
d8 khoi dong chuong trinh tmg dung, hoic ¢6 thé loai bd sy kién diéu khién
cham néu thiét bi diu cudi khéng luu trit quan hé twong quan thir hai, hogc c6
thé kich hoat budc dinh nghia quan hé tuong quan thir hai boi thiét bi nguoi
dung, truy vén c4c chuong trinh mg dung trén thiét bj dau cudi, va hién thi cc
chuong trinh Umg dung t6i nguoi dung, sao cho thiét bi ngudi dung lya chon
chuong trinh Ung dung va thiét 14p quan hé tuong quan thw hai gifra chuong
trinh tmg dyng va sy kién diéu khién cham.

Cu thé, vi duy, trong vi du trong d6 thiét bi ddu cudi 13 dién thoai thong
minh c6 hé didu hanh android, khi phét hién ring dién cuc do tim trong bd diéu
khién cham dugc nhin, bo diéu khién man hinh cham tao ra sy kién diéu khién
cham bao gdm s6 séri ctia phim (nhu phim 1) twong tmg véi bd didu khién
cham. Sau khi nhén sy kién diéu khién cham, bd xir 1y trung tim ghi s séri cua
phim vao thanh ghi va bdo cdo gidn doan. Khi nhén thdy gi4n doan, 16p trinh
didu khién doc thanh ghi, thay dbi gi4 tri phim dugc doc (phim 1) thanh sy kién
phim, va béo céo sy kién phim t6i 16p chuong trinh khung (Framework). Sau khi
thu sy kién phim, 16p chuong trinh khung (Framework) gl sy kién phim to1
dich vu didu khién chién Ivgc. Dich vu diéu khién chién Iwgc xac dinh, theo
quan hé twong quan th{r hai, chuong trinh {ng dung cin dugc khdi dong, thu
nhan 1énh dé khoi dong chwong trinh tmg dung va sir dung 1énh nay nhw 1a 1énh
didu khién, va thyc thi 1énh diéu khién.

Quan hé tuong quan thir hai c6 thé duoc thiét 14p bing viéc dinh nghia
ciia nguoi dung, ma mot cach cu thé 12 nhu sau:

Khi dich vu didu khién chién lugc truy vén quan hé twong quan thit hai va
x4c dinh ring su kién phim khong c6 chuong trinh img dung twong ung, dich vu
didu khién chién lugc c6 thé doc déu din tham sb ActivityInfo bang céch st
dung b quan ly goi android 8 thu duogc thong tin ma c6 thé dugce sir dung 1a ky

hiéu nhan dang cua chuong trinh tmg dung, vi du, tén g0i, tén chuong trinh Umg
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dung, thong tin MainActivity, va biéu tuéng ma ctua mdi chwong trinh tng dung,
va sau d6 hién thi thong tin t6i ngudi dung dudi dang danh sach (vi dy, thong tin
biéu tugng va thong tin tén chwong trinh img dung duge hién thi cing nhau duéi
dang danh sach) dé cho ngudi dung lya chon, tir danh sach, ky hi¢u nhén dang
ciia chuong trinh ing dung. Khi nguoi dung nhén dé lra chon ky hiéu nhan dang
ciia chuong trinh tmg dung cu thé, dich vy diéu khién chién luoc luu lai s6 phim
tuong Umg véi sy kién phim va ky hiéu nhén dang cua chuong trinh ing dung
ma duoc lya chon bdi ngudi dung vao tép cdu hinh, trong d6 dang cta tép cau
hinh c6 thé 13 co s& dit liéu, tai liéu vin ban, tép wu tién hodc loai tirong tu.

Sau d6, khi thu sy kién phim, dich vu diéu khién chién lugc truy van bang
cu hinh, thu nhan chuong trinh ing dyng tuong tmg véi s6 phim turong tmg v6i
sy kién phim, va khoi ddng twong tmg chuong trinh tmg dung.

Mot cach tiy chon, khi thu nhén 1€nh diéu khién tuong tmg véi su kién
didu khién cham, bd didu khién thir hai 240 c6 thé con c6 céu tric @ truy van
giao dién ngudi ding Ung dung ma dang chay tai 16p cao nhét trén thiét bj dau
cudi, va do tim xem giao dién ngudi ding tmg dung c6 twong umg hay khong véi
quan hé tuong quan thir ba, trong d6 quan hé twong quan thir ba 1a quan hé
tuong quan gitra sy kién diéu khién cham va 1énh diéu khién trong tmg véi giao
dién nguoi dung Ung dung.

B6 didu khién thir hai 240 c6 chu tric dé thu nhan 1énh diéu khién theo sy
kién diéu khién cham va quan hé tuong quan thir ba néu két qua phat hién 13
giao dién ngudi dung tng dung twong tng véi quan hé tuong quan thir ba.

Ngoai ra, b didu khién thir hai 240 con c6 ciu trac dé: trude khi thu nhan
lénh diéu khién theo sy kién diéu khién cham va quan hé twong quan thu ba,
truy véan céc ky hiéu nhin dang cta cac 1énh diéu khién twong tmg véi giao dién
nguoi dung tng dung, hién thi c4c ky hiéu nhin dang cta céc 1énh diéu khién
duge truy vAn nhu 13 danh sich ky hiéu nhan dang 1énh diéu khién, va thiét 14p
quan hé tuong quan thir ba theo thao tic ma dugc lya chon boi ngudi ding tir
danh séch ky hiéu nhén dang 1énh diéu khién.

Ngoai dugc sir dung dé kich hoat phim trong thanh diéu hudng va khoi
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ddng chuong trinh img dung, gidi phap dugc thé hién trong phuong 4n nay c6
thé con duge sir dung dé kich hoat céc phim chtc ning dugc chira trong céc giao
dién chuong trinh tmg dyng. Vi duy, khi thiét bi ddu cubi 1a dién thoai thong
minh android, trong vi du trong @6 phim chirc néng tai giao dién chwong trinh
dién thoai cia dién thoai théng minh duoc kich hoat, khi dién thoai thong minh
di vao chuong trinh dién thoai, cac phirh twong tng véi cac dién cuc do tim cia
b6 didu khién cham c6 thé twong Umg 1an lugt véi chic ning truy nhdp quay sd,
chizc ning truy nhép trang "danh ba", chirc ning truy nhép trang "suu tap", va
loai tuwong tu. Cach thirc thyc hién c6 thé 1a nhw sau:

Giao dién mé hé théng cung cép, cho nha phat trién ctia chuong trinh tng
dung, céc su kién diu khién cham ctia cac phim turong Gmg véi cc dién cyc do
tim trong c4c b didu khidn cham, va nha phét trién ctia chuong trinh tng dung
thiét 14p cac chuc ning, tai cic giao dién chuong trinh Ung dung, twong Umg véi
cac su kién, tic 13, nha phat tridn thiét 18p quan hé twong quan thi ba tuong tng
d6i v&i mbi giao dién chuong trinh ing dung. '

Khi chuong trinh tmg dung dugc cai dat, chuong trinh Umg dyng déng ky
v6i hé théng bing cach st dung tép AndroidManifest.xml, va chi din hé thong
d8: khi c6 su kién didu khién cham cta phim twong tmg véi dién cyc do tim
trong bd diéu khién cham, b4o cdo su kién t4i 16p ing dung thay vi gui sy kién
tdi dich vu diéu khién chién Iuoc, va hé théng luu lai, trong tép cAu hinh, tén goi
ctia chuong trinh tmg dung dugc ding ky véi hé thong.

Khi c6 su kién didu khién cham cia phim tuong g véi dién cyc do tim
trong bd diéu khién cham, 16p churong trinh khung (Framework) doc tén gdbi cua
giao dién chuong trinh ng dung ma dang chay tai 16p cao nhét, truy vén tép chu
hinh bang céch sir dung tén goi, xdc dinh xem giao dién chuong trinh Ung dung
¢6 cin sy kién diéu khién cham hay khong, va bdo céo su kién diéu khién cham
nhw 13 sy kién phim néu giao dién chuong trinh tmg dyng cén sy kién diéu khién
cham. L6p tmg dung co thé thu nhan sy kién bang cach st dung chirc ning goi
lai onKeyDown, truy vén quan hé twong quan thir ba twong Umng v6i giao dién

chuong trinh img dung ma dang chay tai 16p cao nhét, x4c dinh 1énh diéu khién
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trong ng theo quan hé twong quan thit ba duge truy vén, va thyc thi 1énh nay.
Néu giao dién chuong trinh img dung khéng can sy kién diu khién cham, sy
kién didu khién cham dugc loai bo va khong dugc xir 1y.

Ngoai ra, quan hé twong quan thir ba c6 thé duge chi rd va duge thiét 14p
béi thibt bi ngudi dimg. Vi dy, khi 16p tmg dung thy ring, bang céch truy vén,
giao dién chuong trinh tmg dung ma dang chay tai 16p cao nhét khéng cén su
kién phim, 16p Umg dung co thé truy véan cac ky hiéu nhén dang cia céc lénh
didu khién twong Ung véi giao dién nguoi dung img dung tai 16p cao nhét, hién
thi cac k¥ hiéu nhan dang cta c4c 1énh didu khién duoc truy van nhu 13 danh
sach k¥ hiéu nhan dang 1énh diéu khién, va thiét 14p quan hé tuong quan thir ba
theo thao tac ma dugc lua chon bdi ngudi ding tir danh sach ky hi€u nhén dang
1énh diéu khién.

Giai phap nay co thé dugc 4p dung t6i phin mém, va cu thé ap dung t6i
phﬁn mém trd choi. Sy kién diéu khién cham (vi du, phim mdi tén) cua phﬁn
mém trd choi hién tai xuét hién trong ving man hinh, va viéc nhén bdi thiét b
ngudi dung co thé che khuét tAm nhin. Theo gidi phép néu trén, phim trong ving
diéu khién cham cta man hinh cham co thé duoc chuyén ra ngodi man hinh
cham, dé ngin ngira viéc tAdm nhin ctia ngudi dung bi che khudt béi viéc nhin,
va cai thién trai nghiém nguodi dung.

Tém lai, theo thiét bi dau cudi dugce d& xuit trong phuong 4n ndy ciia sang
ché, dién cuc do tim dugc bb tri phia ngoai vimg diéu khién cham ctia man hinh
cham cua thiét bi dau cudi, dién cuc cam Umg dugc bd tri trong viing cham, va
dién cuc do tim duoc két ndi t6i dién cuc cam {mg bang cach sir dung ddy dan
dién. Khi nguoi ding thyc hién thao tic trén dién cuc do tim, gia tri thay dbi
dién dung cta nit dién dung duge ghép téi dién cyc cdm ung s€ thay d6i. Do 46,
b6 didu khién thu nhét phat hién, theo sy thay ddi dién dung clia nit dién dung
duoc ghép t6i dién cuc cam tmg, ring dién cye do tim nhan thao tac diéu khién
cham, v4 tao ra su kién diéu khién cham twong tmg; bd diéu khién thit hai diu
khién thiét bi ddu cubi theo su kién didu khién cham. Thao tic diéu khién cham

dugc thuc hién boi nguoi ding trén dién cuc do tim duge bb tri phia ngodi man
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hinh cham dugc nhan dang béng cach sir dung nut dién dung & c6 trong man
hinh cham, va thiét bj ddu cubi dugc diéu khién theo thao tic diéu khién cham.
" Do d6, chi bing c4ch chiém giit khong gian rit nhd va tén rét it chi phi, cach
thirc trong d6 ngudi dung diéu khién thiét bi ddu cudi c6 thé duge mé rong hon
nita, va trai nghiém nguoi dung co thé duogc cai thién.

Vién din t6i FIG3, FIG3 thé hién so db cdu triic cta thiét b diéu khién
thit bi dAu cudi theo phuong 4n cia séang ché. Thiét bi diéu khién thiét bi dau
cubdi c6 thé dugc ép dung t6i thiét bi dAu cubi ma bao gdm man hinh cham va it
nhét mot bd diéu khién cham. B6 diéu khién cham bao gém: dién cuc do tim,
dién cyc cam tmg, va diy din dién ma két nbi dién cuc do tim va dién cyc cam
ung. Dién cuc do tim duge bb tri phia ngodi viing diéu khién cham ctia man hinh
cham. Dién cuc cam Umg duoc b tri trong ving diéu khién cham cta man hinh
cham, va dién cuc cam ung dugc ghép toi it nhit m6t nit dién dung trong man
hinh cham. Cu thé, thiét bi d4u cubi c6 thé 13 thiét bj dau cudi dugc thé hién trén
FIG.1 hoiic FIG.2. Thiét bj didu khién thiét bi dAu cubi c6 thé bao gdm:

modun phat sinh 301, c6 chu tric dé: khi phat hién, theo tham sb thay
dbi dién dung cta it nhit mot nit dién dung va tham s6 thay dbi dién dung cta
nut 1an can véi it nhit mét nut dién dung, réng dién cuc do tim nhéan thao tac
diéu khién cham, tao ra sy kién diéu khién cham ma dugc sir dung dé chi bao
thao tac didu khién cham, trong d6 tham s thay dbi dién dung dugc st dung dé
chi bao gi4 tri thay ddi dién dung ctia nut dién dung twong Umg trong khoang
thoi gian;

modun thu nhén 302, ¢é céu trac dé thu nhan 1énh diéu khién tuong
umng voi su kién diéu khién cham; va

modun didu khidn 303, ¢ cdu truc dé didu khién thiét bi du cubi
theo 1énh diéu khién.

Ca dién cyuc do tim va dién cuc cam Ung duoc lam tir cac vat liéu dan
dién. Khi ngudi ding thye hién thao tdc cham trén di€n cuc do tim phia ngoai
man hinh cham, sy dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc do tim, va do

d6, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc cam tng. Khi sy dich chuyén
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dién tich dién ra trong dién cyc cam Umg, gié trj thay dbi dién dung clia niit dién
dung ma dugc ghép t6i dién cyc cdm ung va trong man hinh cham cling thay
d8i. B didu khién thtr nhét (b0 didu khién man hinh cham) duoc két néi t6i man
hinh cham quét cac gié tri thay déi dién dung cta tAt ca nut dién dung trong man
hinh cham, va khi phat hién ring ntit dién dung dugc ghép t6i nlit cdm Umg thay
dbi, b didu khién thir nhét c6 thé xac dinh, theo gi4 trj thay ddi dién dung clia
nut dién dung duogc ghép t6i nit cadm Umg, gia tri thay dbi dién dung cta nut dién
dung 14n c4n v6i nut dién dung dugc ghép téi nit cdm Ung, va céc vi tri cua cac
ntt dién dung nay, ring cac thay dbi dién dung cta cac nut dién dung nay 13 céac
thay d4i dién dung gdy boi viéc cham vao dién cuc do tim boi thiét bi ngudi
ding hay céc thay dbi dién dung gy bdi viéc cham vao man hinh cham béi thiét
bi ngudi ding. Néu b didu khién thir nhit x4c dinh réng céc thay ddi dién dung
cua cic nut dién dung nay la céc thay d6i dién dung gy bdi viéc cham vao dién
cuc do tim béi thiét bj ngudi ding, bd didu khién thir nhét tao ra sy kién diéu
khién cham tuong (g v&i thao tic diéu khién cham dugc thyc hién boi ngudi
ding trén dién cyc do tim, va bd diéu khién th hai (b0 xi Iy trung tam) c6 thé
truy vén, theo sy kién diéu khién cham dugc tao ra bodi bd diéu khién thir nhét,
1énh didu khién twong tmg véi thao tac dugc thyc hién béi ngudi ding, va diéu
khién thiét bi dAu cudi theo 1énh didu khién dugc truy vén.

Tém lai, thiét bi didu khién thiét bi dau cubi dugc dé xuét trong phuong
an nay cua sang ché tao ra su kién diéu khién cham khi phat hién, theo su thay
dbi dién dung cta nut dién dung dugc ghép t6i dién cuc cdm Ung trong bd didu
khién cham, ring dién cuyc do tim phia ngoai ving diéu khién cham cta man
hinh cham nhén thao tac didu khién cham, va diéu khién thiét bi dau cubi theo su
kién diéu khién cham. Thao tic diéu khién cham dugc thuc hién boi nguodi ding
trén dién cuc do tim dugc b tri phia ngoai man hinh cham dugc nhan dang
bing cach sit dung nit dién dung da c6 trong man hinh cham, va thiét bj dau
cubi dugc didu khién theo thao tac diéu khién cham. Do d6, chi bang céch chiém
gitt khong gian rat nho va tn rét it chi phi, cach thuc trong d6 ngudi ding diéu

khién thiét bj dau cudi cé thé duge md rong hon nita, va trdi nghiém nguoi dung
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c6 thé dugc cai thién.

Dé mo ta tiép phuong 4n dugc thé hién trén FIG.3 néu trén, vién dan t6i
FIG4, trong d6 FIG4 thé hién so dd cu triic ciia thiét bi diéu khién thiét bj dau
cubi theo phuong 4n khéc clia sang ché. Thiét bi didu khién thiét bj dau cudi co
thé dugc 4p dung t6i thiét bj diu cudi ma bao gbm man hinh cham va it nht mot
b6 didu khién cham. Bo diéu khién cham bao gdm: dién cyc do tim, dién cwc
cam Umg, va ddy din dién ma két ndi dién cyc do tim va dién cyc cdm Umg. Dién
cuc dd tim duoc bd tri phia ngoai ving diéu khién cham ctia man hinh cham.
Dién cyc cam ung dugc bb tri trong ving diéu khién cham cia man hinh cham,
va dién cuc cam Ung dugc ghép tdi it nhét mot nit dién dung trong man hinh
cham. Cu thé, thiét bj ddu cudi c6 thé 13 thiét bi dau cudi duoc thé hién trén
FIG.1 hoiic FIG.2. Thiét bi diéu khién thibt bi du cudi c6 thé bao gdm:

mo6dun thu 301, ¢o cAu tric dé: khi phat hién, theo tham s6 thay dbi
dién dung cua it nhéit mot nut dién dung va tham s6 thay ddi dién dung ctia nut
lan céin véi it nhit mot nit dién dung, rﬁng dién cuc do tim nhén thao tac diéu
khién cham, tao ra su kién diéu khién cham ma dugc st dung dé chi bao thao tac
diéu khién cham, trong d6 tham s6 thay dbi dién dung dugc sir dung dé chi bao
gia tri thay dbi dién dung cuia nut dién dung tuong Ung trong khoang thoi gian;

mbdun thu nhan 302, ¢6 cdu trac d& thu nhén 1énh diéu khién tuong
ung vdi su kién diéu khién cham; va

modun didu khién 303, ¢6 cdu tric d& didu khién thiét bi dau cudi
theo 1énh diéu khién.

Ca dién cyuc do tim va dién cuc cam ung duoc lam tir cac vat ligu dan
dién. Khi ngudi ding thyc hién thao tic cham trén dién cyc do tim phia ngoai
man hinh cham, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc do tim, va do
do, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cyc cam tmg. Khi sy dich chuyén
dién tich dién ra trong dién cyc cam tUng, gia tri thay d6i dién dung cia nit dién
dung ma dugc ghép t6i dién cuc cam Umg va trong man hinh cham ciing thay
dbi. Bo didu khién thr nhét (bd didu khién man hinh cham) duoc két ndi t6i man

hinh cham quét cac gia tri thay ddi dién dung cia tit ca nit dién dung trong man
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hinh cham, v4 khi phét hién ring nut dién dung dugc ghép t6i nit cam Ung thay
dbi, bo didu khién thi nhat c6 thé x4c dinh, theo gid trj thay ddi dién dung cia
nit dién dung dugce ghép t6i nit cdm Ung, gié tri thay dbi dién dung cia nut dién
dung 14n cén véi nit dién dung dugc ghép téi nut cdm Ung, va cac vi tri cia cac
ntt dién dung nay, ring cic théy dbi dién dung cia cac nut dién dung nay 14 cac
thay dbi dién dung gy boi viée cham vao dién cuc do tim béi thiét bj nguoi
ding hay céc thay déi dién dung gy boi viéc cham vao man hinh cham boi thiét
bi ngudi ding. Néu b didu khién thtr nhét x4c dinh réng cac thay d6i dién dung
cta céc nut dién dung nay 14 cac thay d6i dién dung gy boi viéc cham vio dién
cuc do tim boi thiét bi nguoi dung, bd didu khién thir nhét tao ra sy kién diéu
khién cham tuong Umg v6i thao tic didu khién cham dugc thuc hién boi nguoi
diing trén dién cyuc do tim, va b didu khién thtr hai (b0 xit ly trung tAm) c6 thé
truy vén, theo su kién didu khién cham dugc tao ra bdi bd didu khién thi nhét,
1énh didu khién tuong tmg véi thao tic dugc thuc hién bdi ngudi ding, va diéu
khién thiét bj diu cudi theo 1énh didu khién dugc truy vén.

Mot cach tuy chon, médun thu nhén 302 bao gém:

bo truy vin thir nhit 302a, c6 chu trac dé truy vin quan hé tuong
quan thir nhét gitta su kién diéu khién cham va 1énh phim chirc niing; va
b6 thu nhén thit nhét 302b, c6 cdu tric dé thu nhan 1énh phim chirc

ning va st dung 1énh phim chirc ndng nhu 1a 1€nh diéu khién.

Khi thu sy kién diéu khién cham dugc tao ra khi thao tac diéu khién cham
dugc thuc hién trén dién cuc do tim, by xtr ly trung tdm cta thiét bi ddu cubi s&
dAu tién xac dinh ring thibt bi ddu cubdi c6 luu trit hay khéng quan hé tuong
quan th nhét gitta sy kién didu khién cham va 1énh phim chic ning; va thu
nhén 1énh phim chitc nang va st dung lénh phim chic nédng nhu 1a 1énh diéu
khién néu thiét bi dau cudi lru trit quan hé twong quan tht nhét, hoic loai bo sy
kién diéu khién cham néu thiét bi ddu cubi khéng luu trit quan hé tuong quan
thir nhat.

Phim chirc ning 1a phim trong thanh diéu hudng tai giao dién nguoi ding

thibt bi dAu cudi. Trong vi dy trong d6 thiét bj ddu cudi 12 dién thoai théng minh,
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c4c phim trong thanh didu hudng c6 thé 12 phim quay lai, phim thyc don, phim
man hinh chu (home), va loai twong ty ma tai cac giao dién ngudi dung khac
nhau.

Nha phat trién c6 thé thiét 14p trudc quan hé twong quan thir nhit gifta cac
su kién diéu khién cham twong tmg véi céc bd diéu khién cham trong thiét bi
diu cudi va céc 1énh diéu khién (nhu 1énh dé quay lai giao dién ngudi ding
truée d6, 1énh dé goi ra thanh thyc don, va 1énh d& quay lai giao dién ngudi
dung chinh) twong tmg véi céc phim trong thanh diéu huéng. Sau khi tao ra sy
kién didu khién cham tuong Ung véi thao tic diéu khién cham duoc thuc hién
boi ngudi dung trén dién cuc do tim, bd diéu khién man hinh cham gii su kién
didu khién cham t6i bd xtt 1y trung tAm, va bg xit 1y trung tdm truy vén lénh diéu
khién tuong tmg theo quan hé twong quan thir nhét va sy kién diéu khién cham.

Mot cach tuy chon, modun thu nhén 302 bao gbm:

b truy van thtr hai 302¢, c6 ciu trac dé truy van chuong trinh tmg
dung theo quan hé trong quan thir hai gifta sy kién diéu khién cham va chuong
trinh tmg dung; va

modun thu nhén thir hai 302d, ¢6 ciu tric ¢ thu nhén 1énh &€ khoi
d6ng chuong trinh img dyng va st dung 1énh nay nhur 13 1€nh diéu khién.

Ngoai ra, bd diéu khién bao gdm:

mobdun truy vAn thir nhét 304, c6 céu tric dé truy vén céc ky hiéu
nhén dang cua cac chuong trinh mg dung trén thiét bi dau cudi trude khi bd truy
vén th hai 302c truy van chuong trinh img dung theo quan hé twong quan tht
hai gifta sy kién diéu khién cham va chuong trinh Umg dung;

modun hién thi thir nhit 305, ¢6 chu tric ¢ hién thi, nhu 1a danh
sach ky hiéu nhén dang chuong trinh Umg dung, cdc ky hiéu nhén dang ma cia
c4c chuong trinh Ung dung va duoc truy vn boi modun truy van thir nhét 304;
va

modun thiét 1ap thir nhét 306, c6 cdu tric ¢ thiét 13p quan hé tuong
quan thtr hai theo thao tdc ma dugc Iya chon bdi ngudi dung tir danh séch ky

hiéu nhin dang chuong trinh Umg dung.
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Theo phuong 4n ndy ctia sang ché, dién cyc do tim trong thiét bi dau cudi
c6 thé con c6 chu trac dé khéi dong chuong trinh tmg dung cu thé. Khi thu sy
kién didu khidn cham tuong g véi dién cuc do tim, b xi Iy trung tAm c6 thé
x4c dinh xem thiét bi ddu cubi c6 uu trit hay khong quan hé twong quan thir hai
gifta su kién diéu khién cham va chuong trinh img dung; va truy vén, theo quan
hé twong quan thir hai, chuong trinh Ung dyung twong ung v6i su kién diéu khién
cham néu thiét bi ddu cudi luu trit quan hé twong quan thir hai, va thu nhén 1énh
@ khéi dong chuong trinh tmg dung, hodc c6 thé loai bd su kién diéu khién
cham néu thiét bi dau cudi khéng luu trit quan hé twong quan thi hai, hodc c6
thé kich hoaf budc dinh nghia quan hé twong quan thir hai béi thiét bi nguoi
diing, truy van cac chuong trinh tmg dung trén thiét bj dau cudi, va hién thi cdc
chuong trinh tng dung téi ngudi dung, sao cho thiét bi nguoi ding lwa chon
chuong trinh tmg dung va thiét 1ap quan hé twong quan thu hai gitta chuong
trinh tmg dung va su kién diéu khién cham.

Cu thé, vi du, trong vi du trong d6 thiét bi ddu cudi 13 dién thoai thong
minh c6 hé didu hanh android, khi phat hién ring dién cyc do tim trong bd diéu
khién cham duoc nhén, bd didu khién man hinh cham tao ra su kién diéu khién
cham bao gdm s séri ctia phim (nhu phim 1) twong tmg véi bd diéu khién
cham. Sau khi nhan sy kién diéu khién cham, b xir Iy trung tdm ghi sb séri cia
phim vao thanh ghi va bdo céo gidn doan. Khi nhan thdy gian doan, 16p trinh
didu khién doc thanh ghi, thay ddi gia tri phim dugc doc (phim 1) thanh sy kién
phim, va bao cdo sy kién phim t&i 16p chuong trinh khung (Framework). Sau khi
thu sy kién phim, 16p chuong trinh khung (Framework) giri sy ki€n phim t6i
dich vu didu khién chién lugc. Dich vu didu khién chién hrgc x4c dinh, theo
quan hé twong quan thtr hai, chuong trinh ing dung can duoc khoi dong, thu
nhén 1énh dé khai dong chuong trinh Umg dung va sir dung 1énh nay nhw 13 1énh
didu khién, va thyc thi 1énh diéu khién.

Quan hé tuong quan thir hai c6 thé duoc thiét 14p bang viéc dinh nghia
cta ngudi dung, ma mét cich cu thé 13 nhu sau:

Khi dich vu didu khién chién luoc truy van quan hé trong quan thit hai va
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x4c dinh ring su kién phim khong c6 chuong trinh ng dung tuong tmg, dich vu
didu khidn chién luoc c6 thé doc déu dan tham sb ActivityInfo bang céch st
dung bd quan ly géi android 8 thu duoc thong tin ma c6 thé duge st dung 13 ky
hiéu nhén dang clia chuong trinh Gmg dung, vi du, tén gbi, tén chwong trinh tmg
dung, théng tin MainActivity, va biéu tuéng ma ctia mdi chuong trinh tmg dung,
va sau d6 hién thi thong tin téi ngudi ding dudi dang danh sich (vi dy, thong tin
bidu twong va thong tin tén chuong trinh mg dung dugc hién thi cling nhau duéi
dang danh sach) dé cho ngudi dung lya chon, tir danh sich, ky hi€u nhén dang
clia chuong trinh ¢mg dung. Khi nguoi ding nhén ¢ lya chon ky hiéu nhén dang
ctia chuong trinh Umg dung cu thé, dich vu didu khién chién lugc luu lai sb phim
trong Umg v6i sy kién phim va ky hiéu nhan dang cia chuong trinh Ung dung
ma duwoc lua chon béi ngudi dimg vao tép cAu hinh, trong d6 dang ca tép chu
hinh cé thé 14 co s& dit lidu, tai liéu vin ban, t€p wu tién hodc loai tuong tu.

Sau d6, khi thu su kién phim, dich vu didu khién chién lugc truy vén bang
c4u hinh, thu nhan chuong trinh tmg dung tuong ung v6i s6 phim tuong tmg véi
sy kién phim, va khéi dong tuong ing chuwong trinh ing dung.

Mot cach tiy chon, médun thu nhén 302 bao gém:

bo truy van thir ba 302e, c6 chu trac d& truy vén giao dién nguoi
dung ing dung ma dang chay tai 16p cao nhét trén thiét bi dau cudi;

b6 do tim 302f, c6 cu tric ¢ do tim xem giao dién ngudi ding Umg
dung c6 tuong Ung hay khong v6i quan hé twong quan thir ba, trong dé quan hé
twong quan thit ba 14 quan hé trong quan gifta sy kién diéu khién cham va 1énh
didu khién tuong tmg véi giao dién nguoi ding Umg dung; va

bd thu nhén thir ba 302g, co6 chu trac dé thu nhén 1énh diéu khién
theo su kién diéu khién cham va quan hé twong quan thir ba néu két qua phat
hién cia bd do tim d6 1 giao dién ngudi ding Ung dyng twong Umg v6i quan hé
tuong quan thur ba.

Ngoai ra, bd diéu khién bao gém:

modun truy van thir hai 307, ¢6 cdu tric dé: trude khi bo thu nhén

thtt ba 302¢ thu nhén 1énh didu khién theo sy kién diéu khién cham va quan hé
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tuong quan thir ba, truy vin céc ky hiéu nhan dang cla céc lénh diéu khién
twong ing voi giao dién ngudi dung Ung dung;

m6dun hién thi thir hai 308, c6 cAu triic ¢ hién thi, nhu 14 danh séch
ky hidu nhan dang 1énh diéu khién, c4c ky hiéu nhan dang ma ciia céc 1énh diéu
khién va duoc truy vAn boi modun truy vén thit hai 307; va

mbdun thiét 14p thr hai 309, ¢6 cdu tric dé thiét 1ap quan hé twong
quan thr ba theo thao tdc ma dugc lya chon bdi ngudi dung tir danh sach ky
hiéu nhén dang 1énh diéu khién.

Ngoai dugc st dung dé kich hoat phim trong thanh diéu huéng va khoi
dong chuong trinh Umg dung, gidi phap dugc thé hién trong phuong 4n ndy cé
thé con duoc stir dung & kich hoat c4c phim chitc nang dugc chira trong cac giao
dién chuong trinh Umg dung. Vi du, khi thiét bj ddu cudi 13 dién thoai thong
minh android, trong vi du trong §6 phim chuc néng tai giao di€n chuwong trinh
dién thoai cta dién thoai théng minh duoc kich hoat, khi dién thoai thong minh
di vao chuong trinh dién thoai, cdc phim tuong tmg véi cac dién cuc do tim cua
b6 diéu khién cham c6 thé trong tng 14n lugt vé6i chirc ning truy nhap quay sd,
chirc ning truy nhép trang "danh ba", chirc ning truy nhép trang "suu tap", va
loai twong ty. Cach thirc thuc hién co6 thé 13 nhu sau:

Giao dién md hé thdng cung cép, cho nha phat trién cia chuong trinh tmg
dung, cac su kién diéu khién cham cta c4c phim tuong Umg vdi cac dién cuc do
tim trong céc b diéu khién cham, va nha phét trién cta chuong trinh tmg dung
thiét 14p c4c churc ning, tai cdc giao dién chuong trinh ng dyng, twong ng voi
cac su kién, tic 13, nha phat trién thiét 1ap quan hé twong quan thir ba twong timg
dbi v6i mbi giao dién chuong trinh tng dyng.

Khi chuong trinh (mg dung dugc cai dit, chuong trinh tng dung dang ky
vé6i hé théng bing cach sit dung tép AndroidManifest.xml, va chi dan hé théng
dé: khi c6 su kién diéu khién cham cta phim twong Ung vé&i dién cyc do tim
trong bd diéu khién cham, béo cdo sy kién téi 16p Uimg dung thay vi giri su kién
t&i dich vu didu khién chién luoc, va hé théng Iuu lai, trong tép cau hinh, tén goi

ciia chuong trinh ing dung dugc déng ky véi hé théng.
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Khi c6 sy kién diéu khién cham ctia phim tuong tmg véi dién cye do tim
trong b diéu khién cham, 16p chuong trinh khung (Framework) doc tén géi cua
giao dién chuong trinh tmg dung ma dang chay tai 16p cao nhét, truy van tép cdu
hinh b%mg cach su dung tén gbi, x4c dinh xem giao dién chuong trinh Umg dung
c6 cén su kién didu khién cham hay khong, va bdo céo su kién diéu khién cham
nhu 13 sw kién phim néu giao dién chuong trinh tmg dung cn su kién diéu khién
cham. L&p ng dung co thé thu nhan su kién bing cach st dung chitc ning goi
lai onKeyDown, truy vin quan hé twong quan thtr ba twong Ung véi giao dién
chuong trinh g dung ma dang chay tai 16p cao nhét, x4c dinh 1énh diéu khién
tuong Ung theo quan hé twong quan thir ba dugce truy vén, va thuc thi 1énh nay.
Néu giao dién chwong trinh mg dung khong cén su kién diéu khién cham, sy
kién diéu khién cham dugc loai bd va khong dugce xur ly.

Ngoai ra, quan hé tuong quan thir ba c6 thé dwoc chi 15 va duoc thiét lap
boi thiét bi nguoi ding. Vi du, khi 16p tmg dung thdy rang, bang cach truy vén,
giao dién chuong trinh tmg dung ma dang chay tai 16p cao nhét khong can su
kién phim, 16p tmg dung co thé truy van cic ky hiéu nhan dang cta céc 1énh
diéu khién trong tmg véi giao dién nguoi ding Umg dung tai 16p cao nhét, hién
thi cdc ky hiéu nhén dang cia cac 1énh didu khién duoc truy vin nhu 13 danh
sach ky hiéu nhén dang 1énh diéu khién, va thiét 1ap quan hé twong quan thir ba
theo thao tic ma dugc lua chon bdi ngudi dung tir danh sach ky hi€u nhén dang
1énh didu khién.

Giai phap nay cd thé duoc 4p dung téi phin mém, va cu thé 4p dung téi
phin m&m trd choi. Sy kién nhén (vi dy, phim mfii tén) clia phdn mém trd choi
xuit hién trong ving man hinh, va viéc nhin boi thiét bi ngudi ding cb thé che
khuAt tm nhin. Theo giai phap néu trén, phim trong ving diéu khién cham cuia
man hinh cham c6 thé dugc chuyén ra ngodi man hinh cham, dé ngin ngira viéc
tdm nhin cia ngudi ding bi che khuit boi viée nhén, va cai thién trai nghiém
ngudi dung.

Tém lai, thiét bi diéu khién thiét bi diu cudi dugc @€ xuét trong phuong

an nay cua sang ché tao ra su kién diéu khién cham khi phét hién, theo su thay
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dbi dién dung cua nut dién dung duge ghép t6i dién cuc cdm Ung trong bd diéu
khién cham, rang dién cuc do tim phia ngoai ving diéu khién cham cta man
hinh cham nhén thao tic didu khién cham, va didu khién thiét bj dau cudi theo sir
kién didu khién cham. Thao tic diéu khién cham dugc thyuc hién béi nguodi ding
trén dién cuc do tim dugc bd tri phia ngoai man hinh cham dugc nhén dang
bing cach sir dung nut dién dung da c6 trong man hinh cham, va thiét bi dau
cudi dugc diéu khién theo thao tac diéu khién cham. Do 49, chi b%mg cach chiém
gift khong gian rit nho va tn rat it chi phi, cch thirc trong 46 ngudi dung diéu
khién thiét bi diu cudi c6 thé dugc mé rong hon nita, va trai nghiém ngudi ding
c6 thé dugc cai thién.

Vién din t6i FIGS, FIGS thé hién luu dd cta phuong phap diéu khién
thiét bi dAu cubi theo phuong én cuia sang ché. Phuong phép nay c6 thé duoc ap
dung t6i thiét bi dAu cubi ma bao gdm man hinh cham va it nhét mét bo diéu
khién cham. B0 diu khién cham bao gém: dién cyc do tim, dién cuyc cam ung,
va ddy din dién ma két néi dién cuc do tim va dién cyc cam ung. Dién cyc do
tim duoc bd tri phia ngoai ving diéu khién cham ctia man hinh cham. Dién cuc
cam ung dugc bd tri trong ving diéu khién cham cia man hinh cham, va dién
cuc cam ung dugc ghép tdi it nhét mot nut dién dung trong man hinh cham. Cy
thé, thiét bi dAu cudi c6 thé 1a thiét bi dau cudi dugc thé hién trén FIG.1 hodc
FIG.2. Phuong phap nay c6 thé bao gdm:

Budc 402: Khi phat hién, theo tham s6 thay @i dién dung cua it nhit mot
nut dién dung va tham s6 thay ddi dién dung ctia nut 14n cén vdi it nhit mot nht
dién dung, rang dién cuc do tim nhén thao tac didu khién cham, thiét bi dau cudi
tao ra su kién didu khién cham ma duogc sir dung @& chi bao thao tac diéu khién
cham, trong d6 tham sd thay d6i dién dung dugc sir dung dé chi bao gié trj thay
dbi dién dung ctia nut dién dung twong tmg trong khoang thoi gian.

Budc 404: Thiét bi diu cudi thu nhan 1énh diéu khién twong tng véi sy
kién diéu khién cham.

Bu6c 406: Thibt bi didu khién thiét bj dAu cudi s& diéu khién thiét bj dau

cuoi theo 1énh diéu khién.
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Ca dién cuc do tim va dién cuc cam ung dugc lam tir cac vat li€u din
dién. Khi ngudi dung thyc hién thao tdc cham trén dién cyc do tim phia ngoai
man hinh cham, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc d(‘) tim, va do
dé, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cyc cam tmg. Khi sy dich chuyén
dién tich dién ra trong dién cuc cam Ung, gia tri thay dbi dién dung cta nit dién
dung ma duge ghép t6i dién cyc cam Ung va trong man hinh cham cling thay
dbi. Bo diéu khién thir nhat (bd didu khién man hinh cham) dugc két ndi téi man
hinh cham quét céc gia tri thay dbi dién dung cua tAt ca nut dién dung trong man
hinh cham, va khi phat hién rang nit dién dung dugc ghép téi nit cam Ung thay
@i, bd didu khién thir nhét c6 thé xac dinh, theo gia tri thay d6i dién dung cta
nuat dién dung duogc ghép tdi nit cadm Ung, gia tri thay dbi dién dung cta nut dién
dung 14n cén voi nut dién dung dugc ghép téi nit cdm Umg, va cdc vi tri cla cac
nat dién dung nay, ring cic thay ddi dién dung ctia cac nut dién dung niy 14 céc
thay dbi dién dung gy boi viéc cham vao dién cwc do tim boi thiét bi ngudi
dung hay cac thay déi dién dung giy béi viéc cham vao méan hinh cham boi thiét
bi ngudi ding. Néu bd didu khién thir nhit x4c dinh ring cAc thay dbi dién dung
clia cdc ndt dién dung nay 14 cac thay dbi dién dung gy bédi viéc cham vao dién
cuc do tim boi thibt bi ngudi dimg, bd didu khién thr nhét tao ra sy kién didu
khién cham tuong Umg véi thao tic diéu khién cham duoc thuc hién boi ngudi
dung trén dién cuc do tim, va b diéu khién thir hai (bd xir 1y trung tm) cé thé
truy vén, theo su kién diéu khién cham duoc tao ra béi bd diéu khién thi nhit,
1énh didu khién twong tmg vdi thao tac dugc thuc hién bdi ngudi dung, va diéu
khién thiét bi ddu cudi theo 1énh didu khién dugc truy van.

Tém lai, theo phuong phép didu khién thiét bi ddu cubi dugc dé xuit
trong phuong 4n nay cua sang ché, khi dwoc phét hién, theo sy thay @i dién
dung cta nut dién dung duoc ghép téi dién cuc cam ung trong bd diéu khién
cham, ring dién cuc do tim phia ngoai ving diéu khién cham cia man hinh
cham nhan thao tac didu khién cham, su kién diéu khién cham duoc tao ra, va
thit bi dau cudi dugc diu khién theo sy kién diéu khién cham. Thao tic diéu

khién cham dugc thuc hién bdi ngudi dung trén dién cyuc do tim duoc b6 tri phia
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ngoai man hinh cham dugc nhén dang bing cach sir dung nit dién dung d3 c6
trong man hinh cham, va thiét bi ddu cudi dugc diéu khién theo thao tac didu
khién cham. Do @, chi bing cach chiém giit khong gian rt nho va tén rét it chi
phi, céch thirc trong d6 ngudi ding didu khién thiét bi dau cubi c6 thé duge mo
rong hon nita, va tréi nghiém ngudi ding cé thé dugc cai thién.

Dé mb ta tiép phuong phap didu khién thiét bi déu cubi dugc thé hién
trong FIG.5 néu trén, vién din t6i FIGS, trong 46 FIG6 thé hién luu d6 cla
phuong phép didu khién thiét bi d4u cubi theo phuong 4n khéc cta sdng ché.
Phuong phép nay c6 thé dugc ap dung t6i thiét b ddu cudi ma bao gdm man
hinh cham va it nhét mot bd diu khién cham. Bo diéu khién cham bao gém:
dién cuc dé) tim, dién cuc cam Ung, va day dan dién ma két ndi dién cyc do tim
va dién cuc cam Umg. Pién cuc do tim duoc bb tri phia ngoai ving diéu khién
cham ctia man hinh cham. Pién cyc cdm ung duge b tri trong vung diéu khién
cham ctia man hinh cham, va dién cuc cdm ung dugc ghép toi it nhit mot nat
dién dung trong man hinh cham. Cu thé, thiét bj du cudi c6 thé 1a thiét bi dau
cudi dugc thé hién trén FIG.1 hoc FIG.2. Phuong phap nay c6 thé bao gdm:

Bude 502: Khi phét hién, theo tham sb thay dbi dién dung cta it nhat mot
nit dién dung va tham sb thay dbi dién dung cta nut 14n cén véi it nhit mot nat
dién dung, ring dién cyc do tim nhén thao tac didu khién cham, thiét bj dau cudi
tao ra su kién diéu khién cham ma duogc sir dung dé chi bao thao tac didu khién
cham.

Tham s thay d3i dién dung duogc st dung dé chi bao gia tri thay ddi dién
dung ctia niit dién dung twong Umg trong khoang thoi gian.

Ca dién cuc dd tim va dién cyc cam Ung dugc lam tir cac vét liu din
dién. Khi ngudi ding thyc hién thao tic cham trén dién cyuc do tim phia ngoai
man hinh cham, sy dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc do tim, va do
d6, su dich chuyén dién tich dién ra trong dién cuc cdm tg. Khi sy dich chuyén
dién tich dién ra trong dién cuc cam Ung, gia tri thay d6i dién dung cta nht dién
dung ma dugc ghép téi dién cuc cdm Ung va trong man hinh cham ciing thay

@3i. B6 didu khién thi nhat (bo didu khién man hinh cham) dugc két ndi t6i man
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hinh cham quét cac gia tri thay dbi dién dung cia tat ca nit dién dung trong man
hinh cham, va khi phat hién ring ntt dién dung dugc ghép t6i nut cim tg thay
b1, bo didu khién thu nhét c6 thé x4c dinh, theo gi4 tri thay dbi dién dung cua
nut dién dung dugc ghép téi nit cam Ung, gia tri thay d6i dién dung clia niit dién
dung l4n c4n véi nut dién dung dugc ghép téi nlit cdm Ung, va cac vi tri cua cac
nut dién dung ndy, rang cac thay dbi dién dung ctia cac nit dién dung ndy 13 céac
thay déi dién dung gy boi viéc cham vao dién cyc do tim bdi thiét bi ngudi
diing hay c4c thay dbi dién dung gy boi viéc cham vao man hinh cham béi thiét
bi ngudi ding. Néu bo didu khién thir nhit x4c dinh réng céc thay d6i dién dung
cua cac nuit dién dung nay la c4c thay dbi dién dung gay boi viéc cham vao dién
cuc do tim bdi thiét bi ngudi dimg, b diéu khién thtr nhit tao ra sy kién diéu
khién cham tuong tmg véi thao téc diéu khién cham dugc thuc hién boi ngudi
dung trén dién cuc do tim.

Budc 504: Thiét bj ddu cudi truy van quan hé twong quan thit nhét gifta sy
kién didu khién cham va 1énh phim chtrc ning, va thu nhén 1énh phim chiic ning
v sir dung lénh phim chirc nang nhu 12 1énh diéu khién.

Khi thu su kién didu khién cham duogc tao ra khi thao tdc diéu khién cham
duoc thuc hién trén dién cyc do tim, by xir ly trung tdm cua thiét bj du cudi &
dAu tién xac dinh réng thiét bi diu cudi c6 luu trit hay khong quan hé twong
quan thu nhit gitta sy kién diéu khién cham va 1énh phim chic ning; va thu
nhan 1énh phim chic ning va st dung 1énh phim chirc nang nhu la 1€nh diéu
khién néu thiét bi dau cudi lvu trit quan hé twong quan thi nhét, hoic loai bd su
kién didu khién cham néu thiét bi diu cudi khong luu trlt quan hé twong quan
tht nhat.

Phim chtrc ning 13 phim trong thanh didu hudng tai giao dién ngudi ding
thiét bi ddu cudi. Trong vi du trong d6 thiét bj ddu cudi 1a dién thoai thong minh,
c4c phim trong thanh didu hudng c6 thé 14 phim quay lai, phim thyc don, phim
man hinh chu (home), va loai twong tu ma tai cic giao dién ngudi dung khac
nhau.

Nha phét trién c6 thé thiét 1p trude quan hé tuong quan thir nhat gitta cac
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su kién diéu khién cham twong Umg véi cac bod didu khién cham trong thiét bi
diu cudi va cac 1énh didu khién (nhu 1énh dé quay lai giao dién nguoi ding
truéc d6, 1énh dé goi ra thanh thuc don, va 1énh @ quay lai giao dién ngudi
dung chinh) tuong tmg véi cdc phim trong thanh diéu hudéng. Sau khi tao ra su
kién didu khién cham twong ¥mg véi thao tac diéu khién cham dugc thyc hién
boi ngudi dung trén dién cuc do tim, b didu khién man hinh cham giri su kién
didu khién cham téi bd xr Iy trung tAm, va bd xir Iy trung tim truy vén lénh diéu
khién trong Umg theo quan hé tuong quan thir nhéit va sy kién diéu khién cham.

Budc 506: Thiét thiét bi diu cubi truy vin chuong trinh tmg dung theo
quan hé tuong quan thir hai gifta sy kién diéu khién cham va chuong trinh ng
dung, va thu nhén 1énh dé khai dong chuong trinh timg dung va st dung 1énh ndy
nhu 13 1énh diéu khién.

Trude khi truy vAn chuong trinh Ung dung theo quan hé twong quan thir
hai gitta su kién diéu khién cham v chuong trinh Ung dung, thiét bj déu cubi
truy vin céc ky hiéu nhan dang ciia cdc chuong trinh Ung dyng trén thiét bj dau
cudi, hién thi cac ky hiéu nhin dang cta cdc chuong trinh mg dung dugc truy
vAn nhu 13 danh séch ky hiéu nhén dang chuong trinh tmg dung, va thiét 1ap
quan hé twong quan thi hai theo thao tdc ma duoc lya chon boi ngudi ding tur
danh s4ch ky hiéu nhan dang chwong trinh tmg dung.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, dién cuc do tim trong thiét bj dAu cudi
c6 thé con c6 clu triic dé khoi dong chuong trinh ing dung cu thé. Khi thu sy
kién diéu khién cham twong umg véi dién cuc do tim, bd xit 1y trung tAm c6 thé
x4c dinh xem thiét bi diu cudi c6 luu trit hay khong quan hé twong quan thi hai
gitta su kién diéu khién cham va chuong trinh ing dung; va truy vén, theo quan
hé twong quan thi hai, chuong trinh mg dung twong ing voi su kién diéu khién
cham néu thiét bi ¢iu cudi luu trit quan hé twong quan thw hai, va thu nhén 1énh
8 khéi dong chuong trinh tmg dung, hodc cé thé loai bo su kién diéu khién
cham néu thiét bi ddu cudi khéng luu trit quan hé twong quan thir hai, hodc c6
thé kich hoat buéc dinh nghia quan hé trong quan thir hai boi thiét bi ngudi

dung, truy van cac chuong trinh ing dung trén thiét bi d4u cudi, va hién thj cac
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chuong trinh Ung dung tdi ngudi dung, sao cho thiét bi ngudi ding luya chon
chuong trinh Ung dung va thiét 1ap quan hé tuong quan thi hai gitta chuong
trinh tmg dung va sy kién diéu khién cham.

Cu thé, vi du, trong vi du trong d6 thiét bi ddu cubi 13 dién thoai thong
minh c6 hé didu hanh android, khi ph4t hién ring dién cyc do tim trong bo diéu
khidn cham duoc nhén, bo didu khidn man hinh cham tao ra su kién diéu khién
cham bao gdm sb séri cia phim (nhu phim 1) twong tmg véi bo diéu khién
cham. Sau khi nhéan su kién diéu khién cham, b x1r ly trung tAm ghi sb séri ciia
phim vao thanh ghi va bdo céo gidn doan. Khi nhén thdy gian doan, 16p trinh
didu khién doc thanh ghi, thay ddi gia tri phim dugc doc (phim 1) thanh sy kién
phim, va bdo céo sy kién phim téi 16p chwong trinh khung (Framework). Sau khi
thu su kién phim, 16p chuong trinh khung (Framework) gt sy kién phim to1
dich vu diéu khién chién lugc. Dich vu didu khién chién lugc xé4c dinh chuong
trinh Umg dung can duoc khoi dong theo quan hé twong quan thir hai, va thu
nhan 1énh dé khéi dong chuong trinh tmg dung va st dung 1énh ndy nhu 13 1énh
didu khién.

Quan hé tuong quan thir hai cé thé dugc thiét 1ap bang viéc dinh nghia
cua nguoi dung, ma mot cach cu thé 1a nhu sau:

Khi dich vu diéu khién chién luge truy v&n quan hé twong quan thit hai va
x4c dinh ring sy kién phim khdng cé chuong trinh tmg dung twong tmg, dich vu
didu khién chién luge c6 thé doc déu din tham sb ActivityInfo béng cach st
dung bd quan ly gdi android @8 thu dugc thong tin ma cé thé dugce sir dung 1 ky
hiéu nhan dang ctia chuong trinh tng dung, vi du, tén godi, tén chuong trinh tng
dung, thong tin MainActivity, va biéu twrong ma 13 ctia mdi chuong trinh {mg
dung, va sau d6 hién thi thong tin t6i ngudi ding dwdi dang danh sach (vi dy,
thong tin biéu tuong va thong tin tén chuong trinh Ung dung duge hién thi cling
nhau dudi dang danh séch) dé cho ngudi dung lya chon, tir danh sch, ky hiéu
nhén dang cta chuong trinh tng dyng. Khi nguoi ding nhén dé lya chon ky hiéu
nhén dang cla chuong trinh ing dung cu thé, dich vu diéu khién chién lugc Ivu

lai sb phim twong Gng v6i su kién phim va ky hiéu nhén dang cua chuong trinh
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tmg dung ma dugc lya chon béi ngudi dung vao tép c4u hinh, trong d6 dang cla
t&p cu hinh c6 thé 13 co s& dit liéu, tai liéu van ban, t&p wu tién hoc loai tuong
tur.

Sau @6, khi thu su kién phim, dich vu didu khién chién lwgc truy vén bang
cAu hinh, thu nhan chuong trinh Ung dung tuong tmg véi s6 phim tuong tmg véi
su kién phim, va thu nhén 1énh d8& khoi ddng chuong trinh img dung.

Budc 508; Thiét bi ddu cudi truy van giao dién ngudi ding img dyng ma
dang chay tai 16p cao nhét trén thiét bi ddu cubi, do tim xem giao dién ngudi
ding mg dung c6 tuong ung hay khong véi quan hé tuong quan thtr ba, va thu
nhén 1énh didu khién theo sy kién diéu khién cham va quan hé tuong quan thir
ba néu két qua phat hién d6 13 giao dién ngudi ding ng dung twong Gmg véi
quan hé trong quan thi ba.

Quan hé twong quan thir ba 1a quan hé trong quan gitra sy ki¢n didu khién
cham va lénh didu khién tuong tmg vé6i giao dién ngudi ding tmg dung.

Trudce khi thu nhan 1énh didu khién theo su kién diéu khién cham va quan
hé twong quan thir ba, thiét bi ddu cudi truy van cac ky hiéu nhin dang cua cic
lénh didu khidn twong tmg véi giao dién ngudi ding Ung dung, hién thj cc ky
hiéu nhan dang cta 1énh didu khién dugc truy van nhu 1 danh séch ky hi¢u nhén
dang 1énh didu khién; va thiét 14p quan hé twong quan tht ba theo thao tic ma
duoc lua chon bai nguoi dung tir danh séch ky hi¢u nhén dang 1€nh diéu khién.

Ngoai duoc sit dung dé kich hoat phim trong thanh diéu huéng va khoi
ddng chuong trinh tmg dung, giai phap dugc thé hién trong phuong 4n nay c
thé con dugc st dung d8 kich hoat cac phim chtrc nang dugc chira trong céc giao
dién chuong trinh tmg dung. Vi du, khi thiét bi dau cudi 13 dién thoai thong
minh android, trong vi du trong d6 phim chirc néng tai giao dién chuong trinh
dién thoai ciia dién thoai thong minh duogc kich hoat, khi dién thoai thong minh
di vao chuong trinh dién thoai, cic phim trong Ung v6i cée dién cyc do tim cua

bd diéu khién cham c6 th8 twong tmg 1an lugt véi chirc ning truy nhip quay sd,
chirc nang truy nhép trang "danh ba", chirc ning truy nhép trang "suu tap", va

loai trong tu. Céach thirc thyc hién ¢ thé 1 nhu sau:
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Giao dién m& hé thdng cung cép, cho nha phat trién ctia chuong trinh tmg
dung, cac su kién diéu khién cham ciia cac phim tuong tmg véi cac dién cyc do
tim trong c4c bd diéu khién cham, va nha phét trién ctia chuong trinh img dung
thiét 1ap cac chirc niing, tai cac giao dién chuong trinh Umg dung, twong tmg voi
cac su kién, tirc 13, nha phat trién thiét 14p quan hé twong quan thir ba twong tmg
d6i véi mdi giao dién chuong trinh Umg dung.

Khi chuong trinh {mg dyng duoc cai dat, chuong trinh img dung dang ky
v6i hé théng bing céch st dung tép AndroidManifest.xml, va chi dan hé théng
d8: khi c6 su kién didu khién cham cila phim twong ng véi dién cuc do tim
trong bd diéu khién cham, béo cdo su kién téi 16p img dung thay vi guri su kién
t61 dich vu diéu khién chién Iugc, va hé théng luu lai, trong t€p cAu hinh, tén goi
cia chuong trinh img dung dugc déng ky voi hé thdng.

Khi c6 sy kién diéu khién cham ctia phim tuong tmg véi dién cyc do tim
trong bo diéu khién cham, 16p chuong trinh khung (Framework) doc tén géi ctia
giao dién chuong trinh ng dung ma dang chay tai 16p cao nhét, truy vén tép ciu
hinh bing céch sir dung tén gbi, xac dinh xem giao dién chuong trinh Ung dung
c6 cin su kién didu khién cham hay khong, va bao céo sy kién diéu khién cham
nhu 13 su kién phim néu giao dién chuong trinh tmg dung cin su kién diéu khién
cham. Lép Ung dung co6 thé thu nhan su kién bing cach str dung chic ning goi
lai onKeyDown, truy vin quan hé tuong quan thi ba twong Umg véi giao dién
chuong trinh tmg dung ma dang chay tai 16p cao nhét, va x4c dinh lénh diéu
khién tuong tmg theo quan hé tvong quan thir ba dugc truy van. Néu giao dién
churong trinh mg dung khong cAn su kién diéu khién cham, sy kién diéu khién
cham duoc loai bo va khong duge xir ly.

Ngoai ra, quan hé tuong quan thir ba c6 thd duoc chi 13 va duoc thiét 1ap
boi thiét bj ngudi dung. Vi du, khi 16p tng dung thdy ring, bang cach truy vén,
giao dién chuong trinh mg dung ma dang chay tai 16p cao nhit khong cin su
kién phim, 16p tmg dung cé thé truy van c4c ky hiéu nhén dang cta céc 1énh
didu khién tuong tmg véi giao dién ngudi ding tmg dung tai 16p cao nht, hién

thi cac ky hiéu nhén dang ctia cic 1énh diéu khién duoc truy van nhu 13 danh
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sach ky hiéu nhén dang 1énh didu khién, va thiét 14p quan hé twong quan thi ba
theo thao tac ma dugc lya chon bdi ngudi dung tir danh sich ky hi¢u nhén dang
Jénh diéu khién.

Giai phép ndy c6 thé duoc 4p dung t6i phin mém, va cu thé 4p dung t6i
phin mém trd choi. Sy kién didu khidn cham (vi dy, phim miii tén) cta phin
mém trd choi hién tai xudt hién trong ving man hinh, va viéc nhén boi thiét bi
nguoi dung cd thé che khudt tim nhin. Theo giai ph4p néu trén, phim trong ving
didu khién cham ctia man hinh cham cé thé dugc chuyén ra ngoai man hinh
cham, dé ngin nglra viéc tdm nhin cta ngudi dung bi che khuét boi viée nhén,
va cai thién trai nghiém nguoi dung.

Buéc 510; Thiét bi didu khién thiét bi dAu cubi s& diéu khién thiét bi dau
cudi theo 1énh diéu khién.

Tém lai, theo phuong phap didu khién thiét bi ddu cubi duoc dé xuit
trong phuong 4n nay cua sang ché, khi dugc phat hién, theo su thay dbi dién
dung cta nut dién dung dugc ghép téi dién cyc cam Ung trong bd diéu khién
cham, rang dién cuc do tim phia ngoai ving diéu khién cham cta man hinh
cham nhén thao tac diéu khién cham, su kién diéu khién cham duogc tao ra, va
thiét bi ddu cubi duoc diéu khién theo su kién didu khién cham. Thao tac diéu
khién cham duoc thuc hién béi ngudi ding trén dién cye do tim duge bé tri phia
ngoai man hinh cham dugc nhén dang bing cach sir dung nut dién dung d3 c6
trong man hinh cham, va thiét bi ddu cudi duoc diéu khién theo thao tac diéu
khién cham. Do d6, chi bing cach chiém gift khong gian rat nho va tén rat it chi
phi, c4ch thirc trong d6 ngudi ding didu khién thiét bi dau cudi c6 thé dugc md
rong hon nita, va trdi nghiém nguoi dung c6 thé duoc cai thién.

Ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé hiéu ring tat
ca hoiic mot vai budc ciia cac phuong an cd thé dugc thuc hién boi phan cimg
ho#ic chuong trinh ma chi dan phén cung lién quan. Chuong trinh c6 thé duoc
luu trir trong vat ghi doc duge boi may tinh. VAt ghi nay co thé bao gbém: bd nhé
chi doc, dia tir, dia quang, hodc loai turong tu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi dAu cubi, trong @6 thiét bj diu cudi bao gdm: man hinh cham, it nhat
mot bd didu khién cham, bd diéu khién thu nhét, va bo diéu khién thi hai, trong
dé

bd diéu khién cham bao gém: dién cuc do tim, dién cuc cam ung, va day
din dién ma két nbi dién cuc do tim va dién cyc cam Ung, trong do:

dién cuc do tim duge bb tri phia ngoai ving diéu khién cham ctia man hinh
cham, dién cyc cdm tmg dugc bb tri trong ving diéu khién cham ctia man hinh
cham, va dién cyc cam ung dugc ghép toi it nhét mot nit dién dung trong man
hinh cham; |

bo didu khién thir nhit duoc két ndi riéng biét téi man hinh cham va bd
diéu khién thir hai, va

b6 didu khién thir nhét c6 cu triic dé: khi phat hién, theo tham s6 thay doi
dién dung cua it nhit mot nit dién dung va tham sb thay d6i dién dung ciia nit
14n cin voi it nhit mot nut dién dung, rang dién cuc do tim nhén thao téc didu
khién cham, tao ra su kién diéu khién cham ma duoc sir dung dé& chi bao thao tac
didu khién cham, va giti sy kién didu khién cham t6i bo diéu khién thit hai, trong
d6 tham s thay ddi dién dung duoc sir dung dé chi béo gid trj thay d6i dién
dung ctia nut dién dung twong Ung trong khodng thoi gian; va

bo diéu khién thit hai c6 chu trac dé: thu sy kién didu khién cham, thu nhén
1énh didu khién twong Gmg v6i sw kién diéu khién cham, va diu khién thiét bj
d4u cubi theo 1énh diéu khién.
2. Thiét bi ddu cudi theo diém 1, trong do:

bd didu khién thir hai c6 cAu triic dé: truy vin quan hé twong quan thir nhét
gifta sy kién diéu khién cham va lénh phim chic ning, va thu nhin 1énh phim
chirc ning va sit dung 1énh phim chirc ndng nay nhu 1a 1€nh diéu khién.
3. Thiét bi dAu cubi theo diém 1, trong d6:

bo didu khién thtr hai c6 chu trac dé: truy vén chuong trinh tng dung theo
quan hé tuong quan thir hai gitta sy kién diéu khién cham va chuong trinh Umg
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dung, va thu nhén lénh dé khoi dong chuong trinh tng dung va st dung 1énh nay
nhur 13 1énh diéu khién.
4. Thiét bi d4u cudi theo diém 3, trong d6:

bd diéu khién thir hai c6 chu trac dé: trude khi truy vin chuong trinh Umg
dung theo quan hé tuong quan thir hai gifta sy kién diéu khién cham va chuong
trinh tng dung, truy vén céc ky hiéu nhan dang cta cac chuong trinh tmg dung
trén thiét bj dau cudi, hién thi cc ky hiéu nhan dang cia cic chuong trinh tmg
dung dugc truy van nhu 13 danh sach ky hiéu nhén dang chuong trinh tmg dung,
va thiét 14p quan hé tuong quan thtr hai theo thao tic ma dugc lya chon béi
ngudi ding tir danh séch ky hiéu nhén dang chuong trinh Ung dung.
5. Thiét bi ddu cubi theo diém 1, trong do:

bd diéu khién thtr hai c6 chu triic dé: truy van giao dién ngudi ding Ung
dung ma dang chay tai 16p cao nhét trén thiét bi ddu cubi, va do tim xem giao
dién nguodi dung Ung dung c6 tvong tmg hay khong véi quan hé tuong quan tha
ba, trong d6 quan hé twong quan thir ba 13 quan hé tuong quan gilta sy kién diéu
khién cham va 1énh diéu khién tuong Ung véi giao dién nguoi ding img dung;
va

b6 didu khidn thit hai ¢6 chu trac d& thu nhan 1énh diéu khién theo su kién
diéu khién cham va quan hé tuong quan thir ba néu két qua phat hién d6 1a giao
dién ngudi ding tng dung tuong ng véi quan hé twong quan thi ba.
6. Thiét bi d4u cudi theo diém 5, trong do:

bd didu khién thit hai c6 chu tric dé: trude khi thu nhén 1énh diéu khién
theo sy kién didu khién cham va quan hé twong quan thr ba, truy van céc ky
hiéu nhén dang cua céc lénh diéu khién twong tmg véi giao dién ngudi ding tmg
dung, hién thi cac ky hiéu nhan dang ctia céc 1énh diéu khién duoc truy van nhu
14 danh sach ky hiéu nhan dang lénh diéu khién, va thiét 14p quan hé twong quan
tht ba theo thao tic ma duoc lya chon bdi ngudi dung tir danh sach ky hiéu
nhén dang 1énh diéu khién.
7. Thidt bi dau cudi theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 6, trong do:

it nhit mot b didu khién cham dugc bd tri trong 16p bao vé man hinh,
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trong d6 16p bdo vé man hinh dugc gén vao bé mit phia trén cia man hinh
cham; hodc it nhét mot bo didu khién cham dugc b tri trong man hinh cham.
8. Phuong phép didu khién thiét bi ddu cudi, dugc 4p dung t6i thiét bj dau cudi
ma bao gdm man hinh cham va it nhit mot bd didu khién cham, trong d6 b9 diéu
khién cham bao gdm: dién cuc do tim, dién cuc cam tmg, va diy dén dién ma
két ndi dién cuc do tim va dién cuc cam tmg, trong d6 dién cuc do tim duge bd
tri phia ngoai vung diéu khién cham ctia man hinh cham, dién cyc cam ung dugc
bd tri trong ving diéu khién cham cta man hinh cham, va dién cyc cam {mg
duoc ghép téi it nhat mot nit dién dung trong man hinh cham, trong d6 phwong
phép nay bao gbm:

khi phat hién, theo tham s6 thay dbi dién dung cua it nhit mot nut dién
dung va tham s thay ddi dién dung cla nit ln can véi it nhat mot nut dién
dung, rang dién cuc do tim nhén thao tac didu khién cham, tao ra, boi thiét bi
dAu cudi, sy kién didu khién cham ma dugc sit dung dé chi bao thao tac diéu
khién cham, trong d6 tham s6 thay dbi dién dung duoc sir dung dé chi bao gia tri
thay d6i dién dung ctia nut dién dung tuong tmg trong khoang thoi gian;

thu nhén, béi thiét bi dau cudi, 1énh diéu khién tuong Ung v6i sy kién didu
khién cham; va

didu khién, boi thiét bi ddu cudi, thiét bi du cudi theo 1énh diéu khién.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc thu nhan, bdi thiét bi dau cubi, 1énh
diéu khién twong tmg véi su kién diéu khién cham bao gdm:

truy van quan hé tuong quan thi nhét gitra su kién diéu khién cham va 1énh
phim chirc néng; va

thu nhén 1énh phim chirc nang va sir dung 1énh phim chirc nang nhu 1a Iénh
diéu khién.
10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc thu nhan, bai thiét bi dau cudi, lénh
diéu khién trong tmg véi su kién didu khién cham bao gbm:

truy van chuong trinh tmg dung theo quan hé tuong quan thir hai gitta su
kién diéu khién cham va chuong trinh Gng dung; va

thu nhén 1énh d khoi dong chuong trinh ing dung va st dung 1énh nay
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nhur 12 1énh diéu khién.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 trudc bude truy van chuong trinh tmg
dung theo quan hé tvong quan thir hai gifta sy kién diéu khién cham va chuong
trinh tmg dung, phuong phap nay con bao gdm:

truy vén, boi thiét bi dau cudi, cac ky hiéu nhan dang cta cic chuong trinh
{ng dung trén thiét bi dau cubi;

hién thi, béi thiét bi dAu cubi, cac ky hiéu nhén dang cia cac chuong trinh
umg dung dugc truy vin nhu 13 danh séch ky hiéu nhin dang chuong trinh tmg
dung; va

thiét 1ap, béi thiét bi dau cudi, quan hé twong quan thir hai theo thao tdc ma
duoc lya chon bdi ngudi ding tir danh sach ky hiéu nhan dang chuong trinh Gng
dung.
12. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 budc thu nhén, boi thiét bi dau cudi, 1énh
didu khién tuong tmg véi su kién diéu khién cham bao gbm:

truy vén giao dién ngudi dung Ung dung ma dang chay tai 16p cao nhét trén
thiét bi dau cudi;

dod tim xem giao dién ngudi dung ung dung c6 twong tmg hay khéng voi
quan hé tuong quan thir ba, trong d6 quan hé tuong quan thir ba 1a quan hé
tuong quan gifta su kién didu khién cham va 1énh diéu khién twong Umg véi giao
dién nguoi dung img dung; va

thu nhén 1énh didu khién theo su kién diéu khién cham va quan hé twong
quan thtr ba néu két qua phat hién d6 12 giao dién ngudi ding Umg dung tuong
Umg v6i quan hé twong quan thi ba.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 trude budce thu nhan 1énh diéu khién
theo sy kién diéu khién cham va quan hé tvong quan thir ba, phuong phép nay
con bao gdm:

truy vén, boi thiét bi dau cudi, cac ky hiéu nhan dang cua céc 1énh diéu
khién trong Ung voi giao dién nguoi dung ung dung;

hidn thi, boi thiét bi ddu cudi, cic k¥ hiéu nhan dang cia cic lénh diéu

khién dugc truy vAn nhu 13 danh sach ky hiéu nhan dang lénh diéu khién; va
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thiét 1ap, béi thiét bi ddu cudi, quan hé twong quan thit ba theo thao tdc ma

duoc Iya chon bdi ngudi dimg tir danh séch ky hiéu nhan dang 1énh diéu khién.
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Khi phat hién, theo tham sé thay déi dién dung clia it nhat mét
nut dién dung va tham so thay‘déi dién dung cla nut 1an can

voi it nhat mot nat dién dung, rang dién cwe do tim nhén thao

tac diéu khién cham, thiét bj dau cudi tao ra sy kién diéu khién
cham ma duoc sir dung dé chi bao thao tac diéu khién cham,

trong d6 tham sb thay ddi dién dung dwoc st dung dé chi bao
gia tri thay ddi dién dung clia nGt dién dung twong (ng trong

khoang th&i gian

402
|/

|

Thiét bj dau cudi thu nhan 1énh diéu khién tvong tng véi sy
kién didu khién cham

404
|

l

Thiét bj diéu khién thiét bj dau cudi s& diéu khién thiét bj dau cubi
theo I8nh diéu khién

406

FIG. 5
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Khi phat hién, theo tham s6 thay dbi dién dung cla
it nhat mQt nut dién dung va tham sb thay déi dién
dung clia nut 1an can véi it nhat mét nat dién dung,
rang dién cuc do tlm nhan thao tac dleu khién
cham, thiét bj d&u cubi tao ra sy kién diéu khlen
cham ma dwgc st dung d& chi bao thao tac didu

502

khién cham
‘ ‘ 504 ¥ 506 L 508
Thiét bj dau Thiét thietbjdau | J | Thiét bj dau cudi truy van |J

cudi truy van
quan hé tvong
quan th nhat
gitra s kién
didu khién
cham va lénh
phim chirc
nang, va thu
nhan [énh phim
chirc nang va
str dung lénh
phim chirc
néng nhw la
lénh diéu khién

cudi truy van
chwong trinh rng
dung theo quan hé
two’ng quan th& hai
glua sw kién diéu
khi&n cham va
chwo’ng trinh rng
dung, va thu nhan
lénh dé khoi dong
chwong trinh tng
dung va st dung
Iénh nay nhw 14
Iénh diéu khién

giao dién ngwdi dung
tng dung ma dang cha
tai I6p cao nhét trén thiét
bi d&u cudi, do tim xem
giao dién nguw¢i dung
rng dung cé twong rng
hay khong vé&i quan hé
twong quan thir ba, va
thu nhan 1&nh diéu khién
theo sy kién didu khién
cham va quan hé two’ng
quan thi ba néu két qua
phat hién do la giao dién
ngwdi dung wng dung
twong ng véi quan hé
twong quan thir ba

h J

Thiét b diéu khién thiét bj dau cudi s& diéu khién
thiét bj dau cudi theo 1&nh didu khién

510

FIG 6
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