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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TAO ANH

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tao anh. Phwong phap nay bao gém cac
budc: phan tich ci phap mé hai chiéu géc thanh mang hai chiéu; va tao anh bang cach sir
dung mang hai chiéu nay theo hinh mau dugc thiét 1ap trudc. Phuong phap nay c6 thé tao
anh bang cach str dung ma hai chiéu gbc dya trén co sé hinh mau duoc thiét 1ap trude, nhd
d6 xac minh ma hai chiéu gbc bang cach sir dung anh nay. Theo cach nay, c6 thé danh gia
duoc, khi khong c6 mang, xem li¢u ma hai chiéu ¢6 bi lam gia mao hay khong. Sang ché
c6 cac truong hop st dung phong phu, nhung khong bi gidi han boi cadc mang hodc cac
thiét bi dau cudi di dong, va lam cho vi¢éc xac minh ma hai chiéu tha vi hon.
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Linh vue ki thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cac cong nghé anh dd hoa, va cu thé 1a phuong

phép va thiét bi tao anh.
Tinh trang k§ thujt cia sang ché

M3 hai chidu, ciing duoc biét dén 1a ma vach hai chidu, ghi lai thong tin biéu
tuong dir liéu bang cach sit dung dd hinh vach/khoang tréng xen k& dugc tao thanh boi
loai cu thé trong sb cac @ hinh hinh hoc dwgc phan bd trén mat phéng (huéng hai
chidu) theo quy tic cu thé. M3 hai chidu nay c6 cac déu hiéu ching han nhu dung
luong thong tin 16n, khoang ma héa rong, chiu 16i t6t, va do tin cdy gidi ma cao, va
con ¢6 cac vu diém ching han nhu chi phi thap va dé san xuét. Do d6, cac ma hai

chiéu duoc 4p dung rong rii trong doi song con nguoi.

Clng voi sy phét trién cla Internet va su phd bién cia cac thiét bi dau cudi di
dong, cdc ma hai chidu c6 thé duge thiy & moi noi trong doi séng hang ngay. Vi du,
thuong nhén c6 thé dan ma hai chidu thanh toan & qudy thu tién, va ngudi dung c6 thé
quét ma hai chidu thanh toan bang céach st dung chtrc ning quét ma hai chiéu trong
tng dung. Vi du khéc, trong quang cdo hang héa, thuong nhén co thé dan ma hai chidu
tai ung dung xubng & cic dia diém tuong d6i dong duc (ching han nhu hé thdng xe
dién ngdm hoic trung tim mua sim), dé thu hit moi nguoi di qua quét ma hai chidu va
tai ing dung nay. Do d6, thuong nhéan hodc bén thr ba can cung cip cho ngudi dung

ma hai chiéu hop 18 va xéc thyc.

Hién nay, dd c6 réi ro 1a ma hai chidu dugc in béi throng nhén c6 thé bi thay
thé. Tuy nhién, vi ma hai chiéu 1a triru tuong, nén thuong nhan vé co ban khong thé
nhan dién su thay thé nay bang mat thudong. Theo k¥ thuét truée ddy, thuwong nhén c6
thé str dung camera cta dién thoai di dong dé xac dinh xem liéu ma hai chiéu c6 bi
thay thé hay khéng. Theo quy trinh nay, dién thoai di dong c6 chirc nang quét con phai
truy nhip dugc mang. Do d6, tic gia cia sang ché thdy ring giai phap k¥ thuat dé xéac

minh tinh hop 1& cia ma hai chiéu ma khong can c6 mang la can thict.
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Thong tin trén chi duge trinh bay ¢ dang thong tin vé nén tang dé gitp cho viéc
hidu sang ché. Viéc liéu thong tin bét ky trong sb thong tin trén c6 thé dugc 4p dung
lam tinh trang k¥ thuat cua sang ché hay khong van chua dugc quyét dinh hodc dugc
khang dinh.

Bén chit k§ thuit clia sing ché

Muc ti€u chinh cta sang ché 1a dé xuat phuong phap va thiét bi tao anh, dé giai

quyét van dé x4c minh ngoai tuyén m4 hai chiéu theo tinh trang k§ thuét.

Mot khia canh cua sang ché d& xuit phuong phap tao anh, phuong phip nay bao
gbm céc budc phan tich ¢ phap ma hai chidu gdc thanh méang hai chidu; va tao anh

bing céach stt dung méng hai chidu nay theo hinh miu dugc thiét 1ap trude.

M0ot khia canh khéc cta sang ché d& xuit thiét bi tao anh bao gém b0 phén phén
tich ct phép duoc tao cAu hinh dé phén tich ct phap ma hai chidu gdc thanh mang hai
chidu; va bd phan hinh thanh dugc tao cdu hinh dé tao anh bang cach sir dung mang

hai chiéu nay theo hinh mau dugc thiét lap trude.

So v6i tinh trang k¥ thudt, cic phuong 4n cla sang ché ¢6 thé tao anh bing cach
st dung mi hai chidu gbc trén co s& hinh mAu dugc thiét 14p trude, nho d6 xac minh
ma hai chidu gbc bing cach sit dung anh nay. Theo cach ndy, c6 thé danh gi dugc, khi
khong c6 mang, xem liéu ma hai chiu c6 bi lam gid mao hay khong. Sang ché c6 céac
truong hop st dung phong phid, nhung khdng bi gidi han boi cac mang hodc cac thiét

bi dau cudi di dong, va lam cho viéc xac minh ma hai chiu tha vi hon.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo dugc mo ta & didy duoc st dung dé cung cip thém cho
viéc hiéu toan dién sang ché, va cu thanh mot phén cua sang ché. Cac phuong &n gian
lugc cla sang ché va phan mb ta vé cac phuong 4n ndy dugc st dung dé minh hoa
sang ché, va khong cAu thanh gi6i han khong dung bat ky dbi v6i sang ché. Trén cac

hinh v& kém theo:
FIG.1 12 lvu d6 ctia phuong phép tao anh theo mot phuong an cia sang ché;
FIG.2A dén FIG.2C 1a cac so dd gian lugc clia bude xtr Iy mé hai chiéu theo mot
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phuong 4n cua sang ché;
FIG.3 1 luu db chi tiét ctia bude 120 trong phuong phép tao anh trén FIG.1;

FIG.4A dén FIG.4C la cac so dd két qua ctia ing dung cua phwong phap tao anh

theo mdt phuong 4n cla sang ché;
FIG.5 13 so dd khéi cua thiét bi tao anh theo mot phuong an cua sang ché; va
FIG.6 14 so d khéi cia thiét bi dién tir theo mot phuong 4n clia séng ché.

FIG.7 13 luu dd minh hoa vi du vé phuong phap thuc hién duoc bang may tinh
dé tao ra hinh mau anh dé x4c minh ma 2D, theo mdt phuong an thyc hién cla sang

7
A

che.
M6 ta chi tiét sang ché

Dé 1am cho cac muc tiéu, c4c giai phap k§ thudt va cac uu diém cua sang ché 13
rang hon, thi cdc giai phap k¥ thuét cia sang ché s& dugc md ta chi tiét hon véi tham
chiéu dén cac phuong an cu thé cta sang ché va cac hinh v& twong Gng. RS rang 14, cac
phuong an dugc mo ta chi la mot s6 ma khong phai tit ca cac phuong én cia sang ché.
Tét ca cac phuong an khéc duoc suy ra boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh

vue k¥ thudt ma khong can su nd luc sang tao can thudc pham vi bao ho clia sang ché.

Sau ddy, cic phuong 4n s& dwgc md ta chi tiét hon v6i tham chiéu dén cac hinh

v& keém theo. Cac s chi din gidng nhau ludn biéu dién cic phan tir giong nhau.

Phuong phép tao anh dugc d& xuét theo cac phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duoc
thue thi béi thiét bi tao anh, va thiét bi tao anh nay c6 thé 1 thiét bi dién tir bt ky c6
chtrc nang tinh toan va xr ly dit liéu va chirc nang luu trit. Theo sang ché, thiét bi dién
t& nay co thé bao gdm, nhung khong bi gi¢i han 6, thiét bi bt ky trong sb cac thiét bi
c6 bd phéan hién thi sau: mdy tinh c4 nhin (Personal Computer, PC), thiét bi di dong
(chang han nhu dién thoai di dong, thiét bi hd tro ca nhan k¥ thuat sb (Personal Digital
Assistant, PDA), camera k¥ thuét s, ban giao tiép trd choi, may nghe nhac MP3, may
nghe nhac da phuong tién ca nhan/cam tay (Portable/Personal Multimedia Player,
PMP), sich dién tir cAm tay, PC dang bang, PC xéch tay, va bo diéu huéng hé théng
dinh vi toan cu (Global Positioning System, GPS)), TV thong minh, va céc thiét bi
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tuong tu.
FIG.1 1a luu dd ciia phwong phap tao anh theo mdt phwong 4n clia séng ché.

Trong bude 110, ma hai chidu gbc dugc phan tich ca phéap thanh mang hai chiéu,

trong d6 mang hai chiéu nay dé cip dén mang ma héa gébm "0" va "1".

M3 hai chiéu c6 thé s& dung mAu hinh ma tran den va tring dé thé hién "0" va
"1" trong dit liéu nhi phan. Noi cach khdc, dit liéu mé hai chidu ¢6 thé dugc tao ra tur
thong tin bang cach sit dung thuat toan ma hoa dung cho ma hai chidu (ching han nhu
thuat toan ma phan hdi nhanh (Quickresponsecode, Qrcode)), va gid tri 1 trong di ligu
ma hai chiéu duoc tao ra duoc biéu dién boi mau den, va gia tri 0 dugc biéu dién boi
mau trang. Do d6, ngugc lai, mau den trong ma hai chidu gbc ¢6 thé duoc biéu dién
bdi giéd tri 1, va mau tring trong ma hai chidu gbc co thé duoc biéu dién bai gia tri 0.
Theo cach & trén, ma hai chidu dugc phan tich ¢t phap theo ting dong thanh méang hai

chiéu gom "0" va "1".

Cén luu y ré‘mg, ma hai chiéu géc c6 thé 1a ma hai chidu dién tir, hodc ¢6 thé 1a
ma hai chiéu vt Iy dugc in theo ma hai chiéu dién t&r va duge dan & bén ngoai. Néu
ma hai chidu gbc 13 ma hai chidu dién ti, thi mau den trong ma hai chiéu dién tir dugc
bidu didn boi gid tri 1, va mau tring duoc bidu din boi gid tri 0, nho d6 thu duge
méng hai chiéu tuong (mg v6i ma hai chidu dién tir ndy. Néu ma hai chiéu 12 ma hai
chidu vat ly, thi ma hai chidu dién tir twong Gng v6i ma hai chidu vat Iy c6 thé dugc
tim kiém, va sau d6 ma hai chidu dién t dugc xt 1y theo céch néu trén. Theo cach
khéc, anh ctia ma hai chidu c6 thé dugc chup, va sau d6 anh ctia ma hai chiéu nay dugc
chuyén d6i thanh anh nhi phan, nho d6 thu dugc mang hai chiéu twong tng véi anh

nhi phan nay.

C6 thé thiy rang, phuong phap tao anh theo sing ché khong chi c6 thé tao ra
trude anh twong Gtng v6i ma hai chidu dién tr, ma con c6 thé tao anh twong g voi ma
hai chidu vat Iy sau ndy khi cAn thiét. Vi du, trong khi tao ra mé hai chiéu dién ti, thi
thuong nhan c6 thé tao ra hinh miu twong Gmg v6i ma hai chidu dién tir theo hinh mau
dugc thiét 14p trude. Theo cach khac, sau khi ddn ma hai chiéu trong bang thong bao,
thuong nhén ¢ thé thiét 1ap hinh miu dinh trudc, va tao ra hinh mAu theo ma hai chiéu

vat ly. Theo cach nay, ma hai chiéu trong bang thong béo ¢co thd duge x4c minh bang
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cach st dung hinh mau dugc tao ra ndy.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2A, FIG.2A biéu din ma hai chiéu gbc. Bang cach
phén tich cu phap, ma hai chiéu gbc nay c6 thé duoc phan tich ct phép thanh mang hai

chidu nhu sau:
[1,0,1,0]
[1,0,0,1]
[0,0,1,0]
[0,1,0,0]

Sau do, trong bude 120, anh dugc tao ra bang cach st dung mang hai chidu theo
hinh miu duoc thiét 1ap trude. Hinh miu dwoc thiét 1ap trude nay 1a hinh miu duge
thiét 1ap trude boi ngudi dung. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuce k§ thuét
can hidu ring, ngudi ding c6 thé @& cap dén nhan vién nghién ciru va phat trién trong
giai doan nghién ctru va phat trién, nhan vién k¥ thuat trong qué trinh phat trién thir
clp, va nguoi dung thyuc té, hodc cac dang ngudi dung twong ty. Hinh mau dugc thiét
13p trudc co thé 12 hinh miu don gian nhan dién mét cach dé dang duoc bang mit
ngudi, vi du, khudn mét cudi, van ban, v.v.. Tbt hon 13, hinh mAu duoc thiét 1ap trudce
1a 4nh den tring, dé cac diém anh trong anh c6 thé dugc nhan dang bang céc gia tri 0
va 1. Gia st ring hinh miu duge thiét 1ap trude 1a anh mau, thi duong vién cua anh
mau nay c6 thé duge trich xut theo thuét toan trich xuét dudng vién. Puong vién
duoc biéu difn bing gia tri 1, va cac ving khac duge biéu dién bing gi trj 0. Theo
céch khéc, anh mau c6 thé dugc chuyén d6i thanh anh thang do xam, va sau d6 anh
thang do xam nay dugc chuyén d6i thanh anh nhi phén. Tham chiéu dén FIG.2B, hinh
mau trén FIG.2B 1 hinh miu duogc thiét 1ap trude. Bay gio, bude 120 s& duge md ta

chi tiét v&i tham chiéu dén FIG.3.

Sau d6, trong budc 310, hinh miu dugc thiét 1ap trude duge phén tich ci phap
thanh anh nhi phan. Mot cach tuy y, kich thuéc cta hinh mAu dugce thiét 1ap trude c6
thé dugc chuyén ddi bang kich thuéc ctia ma hai chidu gbc. Néu kich thude cta ching
khéc nhau, thi hinh miu dugc thiét 1ap trude co thé duoc ting 1én hodc giam xuéng

tuong ng. Vi dy, néu kich thude cua hinh miu dugc thiét lap trudce 1a 5*5, thi hinh
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mau duoc thiét 13p trudce nay co thé duoc tang lén dén 25*25, tic 13, mbi diém anh
dugc phong to va dugc biéu dién bang cach st dung nim diém anh c6 cling gia tri.
Chéc chén 13, kich thudc cia ma hai chidu ciing c6 thé dugc tang 1én hodc giam xudng
khi cAn thiét. Theo cach nay, phép toan thao tac bit c6 thé duoc thyuc hién ddi véi cac
phén tir trong ma tran hai chidu twong tmg véi ma hai chidu gdc bang cach st dung

hinh mAu duoc thiét 1ap truée. Do d6, hinh mAu trén FIG.2B c6 thé duge phan tich ¢

phéap nhu sau:
[0,0,1,0]
[0,0,1,0]
[0,0,1,0]
[1,1,1,1]

No6i cach khac, mau den trén mdi diém anh trong hinh mau dugc thiét 1ap trudce
c6 thé dugc phan tich cti phép 1a 1, va mau tring duoc phan tich ¢t phap 1a 0. Nho do,
hinh miu duge thiét 14p trude duoc phan tich ca phap thanh anh nhi phén.

Tiép theo, trong budc $320, phép toan thao tac bit dugc thuc hién d6i véi gia tri
clia phan tir twong ng trong mang hai chidu theo gia tri diém anh cla mdi diém anh
trong anh nhi phan. Cu thé 13, trong truong hop ma gié tri diém anh cua diém anh
trong anh nhi phén 1a 0, néu gia tri clia phan ti trong Gng trong mang hai chiéu 12 1,
thi gia tri twong ung dugc thay dbi 1a 0, va néu gi4 tri cia phan tir tuong (mg trong

mang hai chiéu 13 0, thi gia tri tuong ing dugc thay dbi 1a gia tri rong.

Trong truong hgp ma gia tri di8m &nh cua diém anh trong anh nhi phan 1a 1, néu
gid tri cta phan tir trong (mg trong mang hai chiéu 1a 1, thi gid tri twong mg dugc thay
ddi 1a gia tri rdng, va néu gia tri ctia phan tir tvong Ung trong mang hai chiéu 13 0, thi

gia tri tuong tng duoc thay ddilal.

Trong budc S330, anh dugc tao ra theo két qua cia phép toan thao tac bit. Cu
thé 13, trudc tién mang hai chidu ¢6 thé dugc tao ra theo két qua phép toén thao tac bit.
Sau d6, mang hai chiéu dugc chuyén dbi thanh anh theo quy tic sau: trong mang hai

chidu méi, gié tri 0 14 phan t& bicu dién mau trang, gia tri rong la phan tir bi€u dién su
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trong subt, va gia tri 1 1a phén tir biéu dién mau den. Vi dy, sau khi phép todn thao tdc
bit dugc thuc hién dbi véi ma hai chiéu gbc duge thé hién trén FIG.2A theo budc

S320, mang hai chiéu sau duoc tao ra:
[0,rdng,rdng,rong]
[0,rdng,1,0]
[rdng,rdng,réng,rdng]
[1,rdng,1,1]

Sau d6, trong mang hai chiéu mdi, gia tri 0 1a phan ti biéu dién mau trang, gia tri
rBng 12 phdn ti bidu didn trong subt, va gid tri 1 1a phn tir biéu dién mau den. Mang
hai chiéu dugc md td & trén dugc chuyén do6i thanh anh nhu duoc thé hién trén

FIG.2C.

Theo mot phuong an thay thé, anh c6 thé dugc két xut thanh vit mang trong
sudt bang céch str dung thiét bi dau ra. Vi dy, anh nay c6 thé duge in thanh timg phan
gidy trong sudt bang cach st dung may in. Sau dé, anh dugc két xuit nay duoc phu
trén ma hai chiéu géc; ma hai chiéu géc duoc xac minh béng cach xac dinh xem li¢u
hinh mau thu dwoc sau khi chdng 16p c6 phai 1a hinh miu dugc thiét 1ap trude hay
khong. Néu x4c dinh duoc réng hinh mau thu dugc sau khi chéng 16p 1a hinh mau
duoc thiét 1ap trude, thi xéc dinh dugc réng ma hai chiéu géc khong bi thay dbi. Néu
xéc dinh dugc ring hinh mau thu dugc sau khi chdng 16p khong phai 13 hinh mau duge
thiét 1ap trude, thi xac dinh dugce ring ma hai chidu gbc da bi thay d6i. Hoat dong
chéng 16p cu thé s& dugc mo ta chi tiét v6i tham chiéu dén FIG.4A dén FIG.4C, va do

do6 khong duge mo ta ¢ day.

D& minh hoa ddy du hiéu qua cla séng ché, by gid phan md ta dugc thuc hién

v6i tham chiéu dén FIG.4A dén FIG.4C.

Nhu duoc thé hién trén FIG.4A dén FIG.4C, FIG.4A dén FIGAC la céc so do
két qua cta tng dung ctia phuong phap tao dnh theo mot phuwong 4n cla sang ché.
FIG.4A thé hién ma hai chidu gbc. Ma hai chidu nay c6 thé 12 ma hai chiéu dién tu,

hodc ¢6 thé 13 ma hai chiéu vat Iy dugc in theo ma hai chiéu dién tir va dugc dan ¢ bén
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ngoai. Néu ma hai chidu dugc thé hién trén FIG.4A 1a ma hai chiéu dién tir, thi mau
den trong ma hai chiéu dién tt duoc biu dién boi gi tri 1, va mau tring dugc biéu
dién béi gia tri 0, nho d6 thu dugc mang hai chiéu twong tmg v6i ma hai chiéu dién tir
nay. Néu mi hai chilu dugc thé hién trén FIG.4A 1a ma hai chiéu vt 1y, thi ma hai
chiéu dién ti twong (mg v6i ma hai chidu vat 1y c6 thé dugc tim kiém, va sau d6 ma
hai chidu dién t&r dugc xr 1y theo cach néu trén. Theo cach khic, anh ctia ma hai chiéu
c6 thé dugc chup, va sau d6 anh ciia mé hai chiéu nay duoc chuyén ddi thanh anh nhi

phan, nh¢ d6 thu duge mang hai chiéu twong Gng v6i anh nhi phan nay.

C6 thé thiy ring, phuong phép tao anh theo sang ché khong chi c6 thé tao ra
trude anh twong Gng voi ma hai chiéu dién tir, ma con c6 thé tao anh tuong (mg v6i ma

hai chiéu vat Iy sau nay khi cén thiét.

Sau d6, hinh mau duoc thiét 1ap trude co thé duoc xé4c dinh. Hinh mau nay co
thé 12 hinh miu duoc thiét lap trudc boi nguoi dung theo céc sd thich. Theo mot

phuong 4n nay, hinh mAu dugc thiét 14p trude 1a khudn mat cuoi.

Sau d6, anh nhu dugc thé hién trén FIG.4B dugc tao ra theo phuwong phép tao
anh cta sang ché. Trong hinh mau dugc thé hién trén FIG.4C, mau xam biéu dién gia
tri r5ng, mau den biéu dién 1, vad mau tréng biéu dién 0. Theo cach nay, sau khi hinh
mau trén FIG.4B dugc in bang vt lidu trong sudt bing cach st dung thiét bi ddu ra,
véat li€u in co thé duogc phi truc tiép trén ma hai chidu nhu dugc thé hién trén FIG.4A.
Theo cach nay, trong anh clia ma hai chiu, mau & vi tri twong Gtng v6i mau xam tuwong
ng v6i gia tri rong khong bi thay dbi. No6i cach khéc, néu mau cta diém anh trong ma
hai chiéu trén FIG.4A tuong Gng véi gia tri rong 1a den, thi mau cia diém anh nay van
1a den sau khi chéng 16p truc tiép véat liéu in, va néu mau cta diém anh 1a tréng, thi
mau cta nd van 1a tring sau khi chong 16p. Mau cta vi tri tuong tmg v6i mau tring
tuong ing v6i 0 hodc mau den twong tng v6i 1 s& bi thay d6i. Cu thé 13, néu mau cua
diém anh trong ma hai chiéu trén FIG.4A tuong ing v6i mau den (mau trong vat liéu
in) 1a tring, thi mau cta diém anh nay 13 den sau khi chdng 16p truc tiép vat liéu in;
néu mau cta diém anh trong ma hai chiéu trén FIG.4A tuong ing v6i mau tring (mau
trong vat liéu in) 1a den, thi mau cia diém &nh nay 12 tring sau khi chdng 16p truc tiép

vt liéu in.
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Theo cich nay, ma hai chiéu trén FIG.4A c6 thé dugc xac minh xem liéu hinh
mAu sau khi chdng 16p c6 phai 12 hinh mAu khuon mit cudi hay khong. Vi du, néu
hinh méu sau khi chdng 16p khong phai 13 hinh mAu khuén mat cudi, thi chi ra ring
m3 hai chidu da bi lam gia mao, vi du, bi thay thé hoic bi thay ddi béi nhing ngudi
khac. Néu hinh mAu sau khi chdng 16p van 13 hinh miu khudn mit cuoi, thi chi ra ring

ma hai chidu khong bi thay ddi.

Nhu duge mo ta & trén, phuong phép tao anh theo sing ché tao anh bang céch st
dung ma hai chidu gbc dua trén co s& hinh mAau duge thiét 1ap trude, nhd d6 xac minh
ma hai chiéu gbc bang cach st dung anh nay. Theo cach nay, ¢6 thé danh gia duoc, khi
khong cé mang, xem liéu ma hai chiéu ¢6 bi 1am gia mao hay khong. Sang ché co cac
truong hop sir dung phong phu, nhung khong bi gidi han boi cdc mang hodc cac thiét

bi dau cudi di dong, va 1am cho viéc xac minh ma hai chiéu tha vi hon.
FIG.5 13 so dd khdi cta thiét bi tao anh theo mdt phuong an clia sang ché.

Nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat cAn hiéu rang, céu tric cua
thibt bi tao anh dugc thé hién trén FIG.5 khong gidi han thiét bi dién tir theo sang ché,
va ¢6 thé bao gém nhiéu hodc it thanh phén hon céc thanh ph::in duoc thé hién trén
hinh v&, hodc mot sé thanh phan c6 thé duoc két hop hodc b tri thanh phan khac nhau

6 thé duoc sir dung.

Nhu dugc thé hién trén FIG.5, thiét bi tao anh theo mdt phuong an cla sang ché
bao gdbm bd phan phan tich ct phap 510 va bd phén hinh thanh 520.

B0 phan phan tich ct phap 510 dugc tao chu hinh dé phan tich ci phap ma hai
chidu gbc thanh mang hai chidu. M4 hai chidu gbc nay c6 thé 1a ma hai chiéu dién tu,
hodic ¢6 thé 1a ma hai chidu vat Iy. Néu ma hai chiu gdc 1a mé hai chiéu dién tu, thi
mau den trong ma hai chidu dugc biéu didn boi gid tri 1, va mau tring dugc biéu dién
béi gia tri 0, nho d6 thu duoc mang hai chiéu twong Umg v6i ma hai chidu gbc nay.
Néu ma hai chiéu 1a ma hai chiéu vat ly, thi ma hai chiéu dién t& twong tmg v4i ma hai
chiéu vat ly ¢6 thé dugc tim kiém, va sau d6 ma hai chiéu dién tir duoc tim théy duoc
xtr Iy theo c4ch néu trén. Theo cach khac, anh cua ma hai chidu ¢6 thé duoc chup, va
sau d6 anh ctia ma hai chidu nay dwoc chuyén déi thanh dnh nhi phan, nho d6 thu dugc

méng hai chidu tuong Gmg v6i anh nhi phan nay.
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B0 phén hinh thanh 520 duoc tao chu hinh dé tao anh bang cach st dung mang
hai chiu theo hinh mAu duoc thiét l4p truéc. Hinh mAu duge thiét 14p trude nay la

hinh mAu duoc thiét 1ap trude béi ngudi dung.

Theo mot phuong 4n thay thé, bo phan hinh thanh 520 bao gdm: bd phan phan
tich ¢t phap phu (khong dugc thé hién trén hinh v&), bd phan hoat dong phu (khong
duoc thé hién trén hinh v&) va bd phén hinh thanh phy (khong dugc thé hién trén hinh
v&). B0 phan phén tich ¢ phdp phu dugc tao chu hinh dé phan tich ct phdp hinh mau
dugce thiét 1ap trwGe thanh anh nhi phan. B phén hoat dong phu duge tao cAu hinh dé
thuc hién phép toan thao tac bit dbi voi gia tri clia phén tir trong ng trong mang hai
chidu theo gi4 tri diém anh ciia m&i diém anh trong anh nhi phan. B phan hinh thanh

phu dugc tao cAu hinh dé tao anh theo két qua ctia phép toan thao tac bit.

Theo mdt phuong an thay thé, truée khi thue hién xir Iy bang cach st dung cac
b6 phan phu néu trén, bd phan hinh thanh 520 c6 thé duge tao cAu hinh dé chuyén doi
kich thude ctia hinh miu duoc thiét 14p trude bing kich thude ciia ma hai chidu gbe.
Néu kich thudc cia chung khéc nhau, thi hinh mau dugc thiét 1ap trude co thé dugc

ting 1én hodc giam xudng twong tmg.

Theo mot phuong an thay thé, bd phan hoat dong phu dugc tao cAu hinh dé thuc
hién phép toan thao tac bit dbi vé6i gia tri cla phin ti trong Umg trong mang hai chiéu
theo cac buéc sau: trong trudng hgp ma gia tri diém anh ctia mot diém anh trong anh
nhi phén 1a 0, néu gia tri cla phan tir trong (g trong mang hai chidu 1a 1, thi thay doi
gia tri tuong tng 1a 0, hodc néu gié tri clia phén tir twong (g trong mang hai chiéu 1a
0, thi thay ddi gia tri tvong Ung 1a gia tri rdng; va trong trudng hop ma gi tri diém anh
clia diém anh trong anh nhj phén 1a 1, néu gia tri cua phén tir twong Gng trong mang
hai chidu 12 1, thi thay dbi gié tri twong tng la rdng, hodc néu gia tri clia phan tir trong

(g trong mang hai chidu 12 0, thi thay d6i gia tri twong (mg 13 1.

Theo mot phuong én thay thé, bd phan hinh thanh phu dugc tao cAu hinh dé tao
ra mang hai chidu m&i theo két qua ctia phép toan thao tac bit; va chuyén dbi mang hai
chidu méi thanh anh theo quy tic sau: trong méang hai chiéu méi, gia tri 0 12 phan tir
bidu didn mau tring, gid tri rong 13 phan tir bidu dién sy trong sudt, va gid tri 1 1a phan

tr bi€u dién mau den.
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Theo mot phuong an thay thé, hinh mau duoc thiét 1ap trude cb thé dugc tao ra

bing cach dat 1én trén cac gia tri & cac i trf tuong ng ctia anh va ma hai chiéu goc.

Theo mét phuong an thay thé, thiét bi diu ra anh bao gdm bd phan dau ra
(khong duge thé hién trén hinh v&). BO phén dAu ra nay co thé két xudt anh thanh vat

mang trong sudt bing cach st dung thiét bi dau ra.

Vi du, sau khi anh dugc in trén vt liéu trong subt béng cach st dung thiét bi du
ra, thi vat liéu in ¢6 thé dugc phu truc tiép trén ma hai chiéu. Theo c4ch nay, trong anh
cta mi hai chidu, mau & vi trf tuong mg v6i mau xam tuong tmg véi gia tri rong
khong bi thay d6i. Néi céch khac, néu mau cta diém anh trong ma hai chiéu trong tmg
voi gia tri rong 1a den, thi mau cua didm anh vin 12 den sau khi chdng 16p truc tiép vat
liéu in, va néu mau cta diém anh 1a tréng, thi mau cta né van 1a tring sau khi chéng
16p. Mau cua vi tri trong tng voi mau tring twong tng v6i 0 hodc mau den twong Ging
v6i 1 s& bi thay dbi. Cu thé, néu mau cua diém anh trong ma hai chiéu tuong g véi
mau den (mau trong vat liéu in) la tring, thi mau cua diém anh 1a den sau khi chong
16p truc tiép vat liéu in; néu mau cta diém anh trong ma hai chiéu twong ng v6i mau
tring (mau trong vat liéu in) 1a den, thi mau cta diém anh 12 trang sau khi chong ldp

truc tiép vat liéu in.

Theo cach nay, ma hai chidu ¢6 thé duge x4c minh xem liéu hinh mau sau khi
chdng 16p c6 phai 1a hinh mau khuon mit cudi hay khong. Vi du, néu hinh mau sau
khi chdng 16p khong phai 1a hinh mAu khuén mat cudi, thi chi ra rang ma hai chiéu da
bi l1am gia mao, vi du, bi thay thé hoic bi thay d6i bang cach khac. Néu hinh mau sau
khi chdng 16p van 1a hinh mau khudn mit cudi, thi chi ra ring ma hai chiéu khong bi

thay doi.

Nhu duoc md ta & trén, thiét bi tao anh theo sang ché tao anh béng cach str dung
ma hai chiéu gbc dwa trén co s& hinh mau duoc thiét 14p trude, nho d6 xdc minh ma
hai chidu gbc bang cich st dung anh nay. Theo cich nay, c6 thé danh gia dugc, khi
khong c6 mang, xem liéu ma hai chiu c6 bi 1am gia mao hay khong. Séng ché c6 cac
truomg hop st dung phong phu, va khong bi gi6i han béi cac mang va céc thiét bi dau

cudi di dong.
FIG.6 1a thé hién so dd khdi cta thiét bi dién tr thyc thi thuat toén tao anh theo
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mdt phuong an lam vi du cua sang ché. Tham chiéu dén FIG.6, v& mat phﬁn cung,
thiét bi dién ti bao gém bd xtt 1y, bus bén trong, giao dién mang, bd nhd, va bd luu trix
bét kha bién. Chéc chin 13, thiét bi dién tir nay c6 thé con bao gdm phan cing khéc
dugc yéu cau béi cac dich vu. Bo xtr Iy doc chuong trinh may tinh tuong mg tr bd Iuu
trit bit kha bién vio bo nhé va chay chuong trinh méy tinh nay, dé tao thanh thiét bi
chup 4nh man hinh trang web vé mat logic. Chéc chén 13, ngodi phuwong an thuc hién
phan mém, sang ché khong loai trlr cAc phuong an thuc hién khac, chang han nhu céc
thiét bi logic hoic céch két hop phin mém va phan cimg. N6i cach khéc, quy trinh xir
Iy sau khong bi gi¢i han ¢ dugce thyc thi boi cac bd phan logic khac nhau, va cling ¢6

thé duoc thue thi boi phan cing hodc cac thiét bi logic.

Trong nhitng ndm 1990, céi tién vé cong nghé cé thé dugc phan biét rd rang la
cai tién vé ph?m cing (vi duy, cai tién vé céu trac mach chrfmg han nhu dibt, tranzito,
chuyén mach) hoic céi tién v& phdn mém (cai tién vé quy trinh phwong phap). Tuy
nhién, v6i su phat trién ciia cac cong nghé, cac cai tién cta nhidu quy trinh phuong
phép hién tai co6 thé dugc xem xét 1 cac cai tién truc tiép vé céc cAu trac mach phﬁn
cung. Hau hét tit ca cac nha thiét ké 1ap trinh cac quy trinh phwong phap duoc cii tién
thanh cac mach phan cimg dé thu dugc chu truc mach phan cting twong tng. Do do, s&
khong dung khi cho rang viéc cai tién quy trinh phuong phap co thé khong duoc thuc
hién bang cach sir dung modun d6i twong phan cing. Vi duy, thiét bi logic lap trinh
dugc (Programmable Logic Device, PLD) (vi du, mang cdng lap trinh dang trudng
(Field Programmable Gate Array, FPGA)) 1a mach tich hop nhu vay c6 céac chirc nang
logic duge xac dinh béi céc thibt bi dugc 1ap trinh béi ngudi ding. Cc nha thiét ké tu
1ap trinh dé "tich hop" hé théng ky thuat sb6 vao mot phén cua PLD, ma khong can dé
nghi nha san xudt chip thiét k& va san xuét chip mach tich hop chuyén dung. Ngoai ra,
hién tai, viéc lap trinh hau hét dugc thuc hién béng cach st dung phﬁn mém bién dich
logic, thay vi tu san xuét chip mach tich hgp. Phan mém bién dich logic twong tu vdi
trinh bién dich phé“m mém dugc st dung dé phat trién va ghi chuong trinh, va ma hoa
gbc trude khi bién dich cling can dugc ghi bang cich st dung ngdn ngf lap trinh cu
thé, c6 thé dugc goi 1a ngdn nglt mo ta phén cing (Hardware Description Language,
HDL). C6 nhiéu loai HDL, ching han nhu ngdn ngft biéu thirc Boole nang cao
(Advanced Boolean Expression Language, ABEL), ngdn nglt mo ta phén cting Altera

(Altera Hardware Description Language, AHDL), Confluence, ngon ngtt 1ap trinh dai
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hoc Cornell (Cornell University Programming Language, CUPL), HDCal, ngbén ngtt
mé ta phan cing Java (Java Hardware Description Language, JHDL), Lava, Lola,
MyHDL, PALASM, va ngon ngit mo ta phan ctmg Ruby (Ruby Hardware Description
Language, RHDL), trong d6 ngdn nglt mo ta phén cimg mach tich hop rt cao (Very-
High-Speed Integrated Circuit Hardware Description Language, VHDL) va Verilog
duge st dung phd bién nhét hién nay. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét cling can biét ring mach phan cting dé thuc hién quy trinh phuong phép logic ¢6
thé duoc thu mot cach d& dang bing cach Iap trinh logic khong déng ké quy trinh
phuong phap nay bang cach st dung mot s6 ngdn ngit mo ta phan cing & trén va 1ap

trinh né vao mach tich hop.

B§ didu khién c¢6 thé duoc thuc hién theo céch thich hop bt ky. Vi dy, bd dicu
khién c6 thé & dang, vi du, bd vi xtt Iy hodc bd xt ly va vét ghi doc duoc bing médy
tinh lvu ma chuong trinh doc duoc bang may tinh (vi du, phan mém hodc phan sun)
duoc thue thi bai bd (vi) xtt 1y, cong logic, chuyén mach, mach tich hgp chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit, ASIC), bd diéu khién mach logic 1ap trinh
duoc, va bd vi didu khién nhtng. Cac vi du vé bo didu khién bao gém, nhung khong bi
gi6i han &, cac bo (vi) didu khién sau: ARC 625D, Atmel AT91SAM, Microchip
PIC18F26K20, va Silicone Labs C8051F320. B9 didu khién b nhé ciing c6 thé dugc
thuc hién nhu mot phﬁn cia mach logic didu khién cta bd nhd. Nguoi cb hiéu biét
trung binh trong linh vyuc k¥ thuét cling cin biét rﬁng, bo diéu khién c6 thé dugc thuc
hién bang cach st dung ma chwong trinh thudn tay c6 thé doc dugc bang mdy tinh, va
ngoai ra, cac bugc phuong phéap c6 thé duoc 1ap trinh logic dé gitip bo dicu khién thue
hién cung chirc nang & dang cbng logic, chuyén mach, mach tich hop chuyén dung, bo
didu khién mach logic 1ap trinh dwgc va bd vi diéu khién nhing. Do d6, loai cta bd
didu khién nay c6 thé dugc coi 1a thanh phan phén ctmg, va cic thiét bi bao gdm trong
d6 dé thuc hién cac chirc ning khac nhau ciing c6 thé dugc coi 1a cac ciu tric bén
trong thanh phén phén cung. Hodc, cac thiét bi duoc st dung dé thuc hién cac chuc
ning khac nhau thdm chi co6 thé duoc coi 14 ca cac md dun phﬁn mém dé thuc hién

phuong phép va cac cAu tric bén trong thanh phén phin cting.

H¢ théng, thiét bi, médun hoic bd phan dugc minh hoa theo cic phuong an ¢o

thé duoc thuc hién cu thé b%mg cach st dung chip may tinh hodc thuc thé, hodc san
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phdm ¢6 chirc ning nhét dinh. Thiét bi thuc hién dién hinh 12 may tinh. Cu thé, may
tinh ¢6 thé 13, vi du, may tinh c4 nhan, mdy tinh xach tay, dién thoai di dong, dién
thoai camera, dién thoai thong minh, thiét bi hd trg ¢4 nhan k¥ thuét sd, méy phat da
phuong tién, thiét bi dinh vi, thiét bi thu dién t, ban giao tiép trd choi, may tinh dang
bang, thiét bi deo dugc, hodc su két hop clia thiét bi bat ky trong s6 cac thiét bi nay.

Pé d& dang cho vidc mo ta, khi thiét bi duge md t4, thiét bi nay dugc chia thanh
c4c bd phéan khac nhau vé chtic ning ddi véi céc phﬁn mo ta tuong ung. Chéc chéc 13,
khi sadng ché duoc thuc hién, cdc chitrc ning ciia cac bo phan co thé duoc thuc hién

trong cung hodc nhiéu phan cia phan mém va/hodc phan cing.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat can hiéu rang cac phuong
4n cua sang ché co thé dugc dé xuét & dang phuong phép, hé thdng, hodc san pham
chuong trinh may tinh. Do do, sang ché c6 thé duoc thuc hién & dang phuong dn cua
phén cting hoan toan, phuong 4n cta phan mém hoan toan, hodc phuong an két hop
phin mém va phan cing. Ngoai ra, sing ché ¢6 thé 1a san pham chuong trinh may tinh
duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu vét ghi st dung duoc béng may tinh (bao gﬁ“)m,
nhung khong bi gi6i han ¢, bd nh¢ dia tir, CD-ROM, bd nh¢ quang, va cac bd nhé

tuong tu) bao gdm mi chuong trinh st dung duoc bang may tinh.

Sang ché dugc md ta dua vao cac luu dd va/hoic cac so dd khdi theo phuong
phép, thiét bi (hé théng) va sin phadm chuong trinh may tinh theo cac phuong an cia
sang ché. Can dugc hiéu ring lénh chuong trinh may tinh c6 thé dugc st dung dé thuc
hién mdi budc va/hodc khéi trong cac luu dd va/hodc céc so dd khéi va cac su két hop
clia cac budc va/hodc cac khdi trong céc luu dd va/hoidc cac so dd khéi. Cac lénh
chuong trinh may tinh nay co thé dugc cap cho mdy tinh da ning, mdy tinh chuyén
dung, b xir 1y nhtng, hogc bd xir Iy ciia thiét bj xu Iy dit ligu 1ap trinh dugc khac bét
ky dé tao ra may, dé céac 1énh nay duoc thuc thi béi may tinh hodc b xu ly trong )
thiét bi xt 1y dit liéu 1ap trinh dugc khac bit ky tao ra thiét bi dé thuc hién chirc nang
dugc chi dinh trong mdt hodc nhidu quy trinh trong cac luu dd va/hoidc trong mdt hodc

nhiéu khoi trong céac so do khoi.

Céc 1énh chuong trinh mdy tinh nay cling ¢6 thé dugc luu trong bd nhd doc duge

bing méy tinh ¢6 thé lénh cho may tinh hogc thiét bi xir ly dit liéu 1ap trinh dugc khac
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bét ky dé 1am viéc theo cach cu thé, sao cho cac 1énh nay duoc luu trong bo nhd doc
dugc bing méy tinh tao ra thanh phin gia twong (artifact) bao gdm thiét bi lénh. Thiét
bi 1énh thuc hién chirc nang dugc chi dinh trong mot hodc nhiéu budce trong cac luu d6

va/hoiic trong mot hodc nhi€u khoi trong cic so do khoi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay cling ¢6 thé duogc tai vao may tinh hogc thiét
bi x{r Iy dit liéu 18p trinh dugc khéc, sao cho chudi cac buéc hoat dong duge thuc hién
trén may tinh hodc thiét bi 14p trinh dugc khéc, nhd do6 tao ra quy trinh xtt 1y duoc thuc
hién bing may tinh. Do d6, cc 1énh dugc thuc thi trén may tinh hogc thiét bi 14p trinh
duoc khac tao ra cac bude dé thuc hién chitc ning duoc chi dinh trong mot hoic nhiéu

quy trinh trong céc luu d6 va/hoic trong mot hoidc nhiéu khdi trong céc so dd khoi.

Trong cAu hinh dién hinh, thiét bi tinh toan bao g6m mot hodc nhiéu bd xu ly

trung tAm (Central Processing Unit, CPU), giao dién I/O, giao dién mang, va bd nho.

B6 nhé ¢6 thé bao gdm vat ghi doc dugce bang mdy tinh ching han nhu bd nhé
kha bién, bd nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), va/hodc bd
nh¢ bat kha bién, vi du, bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM) hodic RAM

nhanh. BO nhé 12 vi du vé céc vat ghi doc dugc bing may tinh.

Vit ghi doc duoc béng may tinh bao gém cac vat ghi bét kha bién va kha bién
cling nhu cac vat ghi di dong va khong di dong, va co thé thuc hién luu thong tin boi
phuong phéap hodc cong nghé bat ky. Thong tin co thé 1a 1énh doc duoc bang may tinh,
cAu trac dit liéu, va mddun cla chuong trinh hodc dir liéu khéc. Vat ghi ctia mdy tinh
bao gdm, vi du, nhung khong bi gi6i han &, bd nhé dbi pha (Phase Change Memory,
PRAM), bd nhé truy cap ngiu nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), bd
nh¢ truy cAp ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), céc loai
RAM khac, ROM, bd nhé chi doc ldp trinh dugc xdéa dugc béng tin hiéu di¢n
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), bd nh¢ nhanh
hodc cac k¥ thuat bd nhd khac, bd nhd chi doc dia nén (Compact Disk Read-Only
Memory, CD-ROM), dia da nang sé (Digital Versatile Disc, DVD) hodc céc thiét bi
nhé luu trit quang khéc, bang cassette, bang tir/thiét bi luu trit dia tr hodc thiét bi luu
trit tir tinh khac, hodc céc vét ghi khong truyén bét ky khac, va c6 thé duoc sir dung dé
luu thong tin dugce truy nhép béi thiét bi tinh toan. Theo dinh nghia trong van ban nay,
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vat ghi doc duoc bing méy tinh khong bao gdm vat ghi tam thoi, ching han nhu tin

hiéu dir liéu di€u bién va vat mang.

Cin hiéu thém ring thuat ngit "bao gdm", "chira" hoic cac bién thé khac cta
chung nhiam bao ham sy bao gdm khong ddc quyén, sao cho qua trinh, phuong phap,
hang héa hodc thiét bi bao gdm mdt chudi cac phén tir khong chi bao gdm céc phan ti,
ma con bao gdm céc phin tir khac khdng dugc liét ké rd rang, hodc con bao gbm cac
phén ttr vén co clia quy trinh, phuong phép, hang héa hodc thiét bi nay. Trong trudng
hop khong ¢6 thém bét ky gi6i han nao, phan tir duge xac dinh béi "bao gdm (a/an)..."
khéng loai trir rang quy trinh, phuong phép, hang héa hodc thiét bi bao gdm phan tir

nay con c6 cac phan tir giong nhau khéc.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc k¥ thuét can hiéu ring, cic phuong
4n cla sang ché c6 thé dugc d& xudt & dang phuwong phép, hé thdng, hodc sin phim
chuong trinh may tinh. Do d6, sang ché ¢6 thé dugce thuc hién & dang phuong 4n cua
phan ctng hoan toan, phuong én cia phin mém hoan toan, hodc phuong an két hop
phén mém va phén cing. Ngodi ra, sing ché ¢6 thé & dang san phdm chuong t_finh may
tinh duwoc thuc hién trén mot hoic nhiu vét ghi st dung dugc bang mdy tinh (bao
gbm, nhung khong bi giéi han &, bd nh¢ dia tir, CD-ROM, bd nhé quang va cac bd

nh¢ tuong tu) bao gém ma chwong trinh st dung dugc bing may tinh.

Sang ché c6 thé dugc mé ta trong ngit canh chung cua 1énh thuc thi duoc bing
may tinh dugc thuc thi bdi may tinh, vi dy, médun chuong trinh. Néi chung, mbdun
chuong trinh nay bao gém thuong trinh, chuong trinh, ddi tuong, tap hop, céu trac dir
liéu, va cac dang tuong tu duoc s dung dé thuc thi tac vu cu thé hodc thuc hién kiéu
dit liéu triru twong cu thé. Sang ché ciing c6 thé dugc thuc hién trong cac moi truong
tinh toan phan tdn, va trong cadc mdi truong may tinh phén tan, tdc vu dugc thuc thi
bang cach sit dung cic thiét bj xr ly tir xa dugc nbi théng qua mang truyén thong.
Trong mdi truong may tinh phén tan, médun chuong trinh c6 thé duogc dat trong cac

vat ghi may tinh cuc b va tir xa bao gdm thiét bi luu trit.

Céac phuong 4n trong ban mé t4 ndy duoc md ta dan dan, cac phéan gidng hodc
twong tu cua cdc phuong 4n nay co thé duoc thu bang cach tham chicu dén nhau, va

mdi phuong an nhAn manh phin khéc véi cac phuong an khac. Cu thé 13, phuong 4n
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ctia hé thdng vé co ban twong ty v6i phuong 4n cia phuong phép, nén phuong an cia
hé théng duge mé ta don gidn, va dbi v6i cac phan c6 lién quan, tham chiéu c6 thé
dugc thuc hién dén céc phan md ta cla cdc phan theo mot phuong én clia phuong

phép.

Céc phan mo ta trén chi 12 cac phuong 4n ciia sang ché, va khong nhim gi6i han
sang ché. Bdi véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, thi sdng ché co
thé ¢6 nhidu cai bién va bién thé. Cai bién, sy thay thé twong dwong, cai tién bat ky
hoidc céc dang twong tu dugc thuc hién ma khong vuot ra khoi ban chét va nguyén ly

clia séng ché can ndm trong pham vi ctia bo bao ho cua sang che.

FIG.7 13 luu dd minh hoa vi du vé phuong phép thuc hién duoc bing may tinh
700 dé tao ra hinh miu anh dé x4c minh ma 2D, theo mdt phuong an thuc hién cta
sang ché. Pé trinh bay 16 rang, n6i chung, phin mb ta sau diy mo ta phwong phap 700
trong ngit canh cua cac hinh vé khéc trong phan mo ta nay. Tuy nhién, can dugc hiéu
rang phuong phap 700 ¢ thé duoc thuc hién, vi du, bdi hé théng, mdi trudng, phan
mém, va phan cing bat ky, hoic su két hop ctia cac hé théng, moi trudong, phin mém,
va phﬁn cing, mot cach thich hgp. Theo mot sb phuong an thuc hién, cdc budc khac
nhau cua phuong phép 700 co6 thé du’dc thuc hién song song, két hop, theo céc.vf)ng
lap, hodc theo thir ty bat ky.

O budce 710, mi 2D dugc phén tich ct phap dé nhan dang cac diém anh den va
céc diém anh tréng. Vi dy, FIG.2A thé hién ma 2D vi du. Céc diém anh den va tréng
¢6 thé dugc biéu dién boi cac & vudng den va tréng duoc thé hién trén FIG.2A. Tu

buéce 710, phuong phap 700 tién hanh dén bude 720.

O bubce 720, céic diém anh den va céc diém anh tréng cua mi 2D dugc chuyén
di thanh c4c méang nhi phan tht nhét, trong d6 cac didm anh den va céc diém anh
tring twong Gmg vdi cac s6 nhi phan khac nhau dya vao quy tic dinh truéc. Vi dy, quy
the dinh truGe thir nhét c6 thé chuyén dbi cac diém anh den thanh sb nhi phan “1” va
chuyén ddi cac diém anh tring thanh sé nhi phan “0.” Quy tic dinh trudc tht hai co
thé chuyén dbi cac diém anh den thanh s nhi phan “0” va chuyén dbi cac diém anh
tréng thanh s6 nhi phan “1.” S& dung quy téc dinh trude the nhit 1am vi dy, ma 2D
duoc thé hién trén FIG.2A c6 thé dugc chuyén dbi thanh mang nhi phan sau:
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[1,0,1,0],
[1,0,0,1],
[0,0,1,0], va
[0,1,0,0].

Trong mot s6 truong hop, mdi méang nhi phan ¢ thé tuong tng véi dong cac
diém anh trong ma 2D va mbi sd nhi phan trong mang nhi phén c6 thé c6 twong quan
mot-mot véi diém anh twong tng trong ma 2D. Tur bude 720, phuong phap 700 tién
hanh dén buéc 730.

O budce 730, anh dich duge phan tich ¢t phap @8 nhan dang céc diém anh den va
cac diém anh tréng. Anh dich c6 thé 1a anh bao g@)m hinh mau dinh truéc nhan dién
duoc mot cach dé dang, chéng han nhu chit cdi, khuén mét cudi, hodc cac hinh dang
déu khéac. Trong mot sb truong hop, téng sb lugng diém anh dugc nhén dang bé‘mg
cach phéan tich ct phép anh dich bing véi s6 lugng diém anh trong ma 2D. Trong mot
sd truong hop, tbng sb lugng didm anh duoc nhan dang bang cach phan tich ca phéap
anh dich c6 thé khac s6 lwong diém anh trong ma 2D. Sau d6 céac diém anh trong anh
dich c6 thé dugc chuyén ddi giam xubng hoic dugc chuyén d6i ting lén dé trung khép
v6i sb luong diém anh trong ma 2D. Vi du, néu ma 2D bao gém 5x 5 diém anh, nhung
anh dich bao gdm 25 x 25 diém anh, thi anh dich c6 thé dugc chuyén d6i giam xubng
thanh hinh miu tuong tu gdbm 5 x 5 diém anh. T buéc 730, phuong phap 700 tién
hanh dén budc 740.

G budce 740, cac diém anh den va cac diém anh tring cta anh dich dugc chuyén
dbi thanh c4dc mang nhi phan tha hai dya vao quy tic dinh trudc. N6i cach khéc, cac
didm anh den cua anh dich dugc chuyén déi thanh cing s6 nhi phén 1a cdc diém anh
den ctia ma 2D va c4c diém anh tring ctia anh dugc chuyén d6i thanh ciing s6 nhi phan
1a c4c diém anh tring ciia ma 2D dua vao quy tac dinh trudc. St dung anh duogc thé
hién trén FIG.2B l1am &nh dich 200b vi du, anh nay c6 hinh mau dinh trude 1a 4 x 4
diém &nh den va tring. Gia st rang quy tac dinh trudce 1a chuyén ddi cac diém anh den
thanh s6 nhi phan “1” va chuyén ddi cac diém anh tréng thanh s6 nhi phan “0,” sau d6

cac diém anh trong anh nay dugc chuyén doi thanh cdc mang nhi phén sau:
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[0,0,1,0],
[0,0,1,0],
[0,0,1,0], va
[1,1,1,1].

Cé4c mang nhi phan dugc chuyén ddi tir anh dich dugc sir dung dé tao anh xic
thuc co thé dugc st dung dé x4c minh tinh x4ac thuc ctia ma 2D. T bude 740, phuong

phap 700 tién hanh dén budc 750.

O budce 750, it nhdt mot phan cia cdc méng nhi phén thi nhat va mot phan cla
cdc mang nhi phan tht hai dugc so sanh. Vi du, cdc méng nhi phén dugc chuyén ddi tir
mi 2D 200a nhu dugc thé hién trén FIG.2A c6 thé dugc so sanh véi cac mang nhi
phan duoc chuyén ddi tir anh dich 200b dwoc thé hién trén FIG.2B. So sénh nay c6 thé
1a so sanh ting bit mot. Tic 13, mdi s6 nhi phan trong cic mang nhi phan duogc chuyén
dbi tir ma 2D 200a duoc so sanh v6i s6 nhi phan twong Gng & cung vi tri trong céc
mang nhi phan dugc chuyén di tir anh dich 200b. Vi dy, coi cac mang nhi phéan la ma
tran 4 x 4, sau d6 mdi phén tlr trong ma tran tho nhit dugc so sanh voi phan tir trong

rng trong ma tran thr hai ¢ cung s6 lwong dong va cot.

G bude 750, cac sb nhi phan thi nhit cla it nhét mot phin ctia cac mang nhi
phan thr nhat khéc céc sé nhij phan tuong tng ciia it nhit mot phn ciia cic mang nhi
phan thtr hai dugc thay ddi thanh cac s& nhi phan gidng nhau khi céc s6 nhi phén
twong Ung cua it nhit mot phan clia cdc mang nhi phén thr hai va céc s6 nhi phan
duogc thay dbi dugc chuyén ddi thanh céc diém anh den va cac diém anh tring dwa vao
quy tic dinh trudc. Dé tao anh x4c thuc dé xac thuc ma 2D, mang dit liéu c6 thé duoc
suy ra tir cic mang nhi phén thir nhét twong tmg véi ma 2D bang céach so sanh véi cac
mang nhi phan tht hai twong ung véi anh dich. Néu s6 nhi phan trong cdc mang nhi
phan thir nhat khac s6 nhi phan twong Gng trong cac mang nhi phan tht hai, thi s6 nhi
phan trong cdc mang nhi phén thi nhit dugc thay d6i thanh s6 nhi phan gidng sé nhi
phén tuwong Ung trong cac mang nhi phan thi hai. Trong mot sb truong hop, cac mang
dit liéu twong Ung va4i anh xac thuc cd thé dugc tao ra mdt cach truc tiép bang céch so

sanh cdc mang nhi phan thir nhét v4i cac mang nhi phan thi hai. Trong cac trudng hop
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nay, khi sd nhi phan trong cdc mang nhi phan tha nhét khac sb nhi phan twong tng
trong cac mang nhi phan tht hai, thi s6 nhi phan trong cdc mang nhi phan thr hai duge
sir dung dé dién vao vi tri twong Ung trong cac mang dit liéu. Tir bude 750, phuong

phap 700 tién hanh dén budc 760.

O budce 760, cac sb nhi phan thit hai trong s6 it nhat mot phﬁn cua cac mang nhi
phan thtr nhat gibng c4c sd nhi phan twong tng trong s6 it nhAt mot phan cia cdc mang
nhi phén tht hai dugc chuyén dbi thanh cac diém anh trong sudt. Trong mot sd trudng
hop, khi s nhi phan trong cdc mang nhi phén thir nhét gidng s6 nhi phan twong Ung
trong cidc mang nhi phan tht hai, thi vi tri twong mg trong cac mang di liu co thé
dugc dién ddy bang gid tri “réng”, 1an luot, c6 thé duoc chuyén ddi thanh diém anh
trong subt. No6i cach khéc, néu diém anh trong ma 2D c¢6 cung mau véi diém anh
tuong Gng trong anh dich, thi diém anh nay c6 thé dugc chuyén dbi thanh diém anh

trong subt trong anh xac thyc. Tt budce 760, phuong phap 700 tién hanh dén budc 7 70.

O bude 770, anh xac thuc duoc tao thanh béng cach st dung céc diém anh den,
cac diém anh tréng va cac diém anh trong subt. Anh x4c thuc dugc tao thanh bdi cac
diém anh den, tring, va trong sudt c6 thé ¢6 cung sb luong diém anh véi ma 2D. Mbi
diém anh trong anh xéc thuc c6 thé co twong quan mot-mdt voi ma 2D. Can duoc hiéu
rang anh xac thyc ¢ thé duge phit hodc dugc chdng truc tiép 1én ma 2D. Anh dugc
chdng 14 anh dich (hodc anh dich dugc chuyén dbi giam xubng hodc duge chuyén d6i
tang 1én trung khép véi cac diém anh cia mi 2D) néu ma 2D khong bi lam gia mao.
Nguoc lai, ma 2D co thé bi 1am gia mao hoic bi stra dbi. Do d6, anh xac thuc c6 thé

duoc st dung dé xac thuc ma 2D.

Néu ma 2D & dang dién ti, thi anh xéc thuc ¢6 thé duoc tao ra va duoc ap dung
cho ma 2D dang dién ttr dé 16 ra anh dugc chdng 1én cho ngudi xem. Néu mi 2D &
dang in, thi ban sao vét ly cia 4nh xé4c thue ¢6 thé dugc tao ra cho ngudi dung va dugc
phu truc tiép trén ma 2D d8 10 ra anh duoc chdng. Vi anh dich dugc chon ¢6 hinh mau
nhan dién dugc mot cach dé da‘lng, nén nguodi dung co thé dé dang nhan dang xem liéu
ma 2D c6 bi lam gid mao hay khong bang cach khdi phuc anh dich sir dung anh xdc
thuc. Quy trinh xé4c thuc ¢ thé dugc thuc hién truc tuyén hoic ngoai tuyén. Sau budc

770, quy trinh 700 két thic.
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Mic du ban md ta ndy chira nhidu ndi dung chi tiét cta phuong an thyc hién cu
thé, nhung nhitng diéu nay khong nén dugc hiéu 12 gi6i han ddi v6i pham vi cia sang
ché bat ky hodc pham vi clia yéu cAu bao hd, ma 1a cac phan md ta v& cac du hidu c6
thé 1 cu thé cho céc phuong an thuc hién cu thé cta céc sang ché cu thé. Cac déu hiéu
nhét dinh dugc mo ta trong ban md ta ndy trong nglt canh cia cac phuong an thuc hién
riéng biét cling co thé dugc thuc hién, theo cach két hop, theo mdt phuong an thuc
hién. Nguoc lai, cac d4u hiéu khac nhau dugc md ta trong ngft canh cila mot phuong
4n thuc hién cling co thé duoc thuc hién theo nhiéu phuong an thyc hién, mdt cach
riéng bi€t, hodc theo sy két hop con bt ky. Ngoai ra, mic du cac dAu hiéu dugc md ta
trudc day co thé dugc md ta & dang hanh dong theo céc su két hop nhét dinh va thim
chi dugc yéu cu bao hd ban dau nhu vay, mot hoic nhiéu diu hiéu tir su két hop yéu
ciu bao hd c6 thé, trong mot sb trudong hop, duge loai bo khoi su két hop nay, va su
két hop yéu cu bao hd 6 thé nhim huéng t6i su két hop con hogc bién thé cia sw két

hop con.

Céac phuong an thuc hién cu thé cua ddi twong da dwge mo ta. Cac phuong 4n
thuc hién, thay thé, va hoan vi khéac cta céc phuong an thyc hién dugc md ta trong
pham vi cta yéu cAu bao ho sau day s& 14 hién nhién v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat. Mac du cac bude dugc mo ta trén cac hinh v€ hoac yéu ciu
bao ho theo thr tu cu thé, nhung didu nay khong nén dugc hiéu 1a yéu ciu cc budc
nay duoe thuc hién theo thir tw cu thé dugc thé hién hoc theo thtr tyr 1an lugt, hodc tat
ca cac budc dugc minh hoa phai dugce thuc hién (mot s6 bude ¢6 thé duge coi 1a tuy
chon), dé dat dugc cac két qua mong mudn. Trong céc truong hop nhét dinh, xt ly da
nhiém hoic song song (hodc sy két hop ctia xtt Iy da nhiém hodc song song) c6 thé 1a

wu diém va duoc thuc hién mot cach thich hop.

Ngoai ra, su tdch biét hodc sy tich hgp cla cdc mddun va cac thanh phan khéc
nhau trong c4c phuong an thyc hién duge md ta truée day khong nén dugc hiéu 12 yéu
cAu su tach biét hodc sy tich hgp nhu vay trong tAt ca cac phuong an, va nén dugc hiéu
rang cac hé thong va céc thanh phén chuong trinh dugc mo ta co thé thuong duoc tich
hop vGi nhau trong mot san phim phin mém hoic dugc dong goi thanh nhiéu san

pham phan mém.
Theo d6, cac phwong an thyc hién vi du dugec mo ta trude déy khong xéac dinh
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hoac rang budc sang ché. Cac su thay ddi, bd sung, va thay thé khac ciing c¢6 thé thuc

hién ma khong vuot ra khoi ban chat va pham vi cua sang ché.

Hon nita, phuong an thyc hién dugce yéu cAu bao ho bt ky dugc coi 1a 4p dung
duoc cho it nhat mot trong s6 phuong phip duge thyc hién bang may tinh; vat ghi 1au
dai, doc dugc bang may tinh luu cic 1énh doc duoc bang may tinh dé thuc hién
phuong phap duoc thuc hién bang may tinh nay; va hé théng mdy tinh bao gdm bo
nhé may tinh dugce ghép ndi mot cach twong thich véi bo xtr ly phén cimg dugc tao
cAu hinh dé thuc hién phuong phap dugc thuc hién b%mg may tinh hodc céc lénh dugc

luu trén vat ghi 1au dai, doc duoc bang may tinh.

Cac phuong 4n cua d6i twong va céac hoat dong duge mo ta trong bdn md ta nay
c6 thé duoc thuc hién trong hé mach dién k¥ thuat s6, hodc trong ph?m mém may tinh,
ph?m sun, hodc phﬁn cung, bao gé)m céc cAu trac dugc boc 10 trong ban md ta nay va
cac chu tric tuong duong, hodc su két hop cua mdt hoac nhiéu trong sb céc cAu truc
nay. Cac phuong an cua dbi tuong duge mo ta trong ban md ta nay cé thé dugc thuc
hién & dang mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, tirc 1a, mot hodc nhiéu moddun cua
céc lénh chuong trinh may tinh, dugc ma hoa trén vat ghi may tinh lau dai dé thuc thi
boi, hoic d& diu khién hoat dong cua, thiét bi xt ly dir liéu. Theo cach khac hodc
ngoai ra, cac 1énh chuong trinh ¢ thé dugc ma hoéa trén tin hiéu lan truyén nhan tao, vi
du, tin hiéu dién, quang, hodc dién tir dugc tao ra bﬁng may, dugc tao ra dé ma hoa
thong tin dé truyén dén thiét bj thu thich hop dé thyc thi béi thiét bi xir ly dir lidu. Vat
ghi may tinh c6 thé 13, hodic ndm trong, thiét bi luu trit doc dugc bang may tinh, dé luu
trit doc dugc bing may tinh, thiét bi hoic mang nhé truy nhap ngiu nhién hodc nbi
tiép, hodc su két hop clia mot hodc nhidu trong s6 cac thanh phén nay. Ngoai ra, mac
du vat ghi may tinh khong phai 1a tin hi€u lan truyén, nhung vat ghi may tinh c6 thé 1a
nguf“)n hoidc dich ciia cac 1énh chuong trinh méy tinh dugc mé hoa trong tin hiéu lan
truyén nhan tao. Céac vat ghi may tinh cling c6 thé 13, hodc nam trong, mot hodc nhiéu
thanh ph?m hodc vat ghi vat ly riéng biét (vi du, nhiéu dia nén (Compact Disc, CD),
cac dia video sb (Digital Video Disc, DVD), cic dia tir, hodc cac thiét bi luu trit khac).

Cac budc dugc md ta trong ban md ta nay co thé duogc thuc hién & dang céc
bude duoc thuc hién bai thiét bi xir Iy dit liéu dbi véi dir liéu duoc luu trén mot hodc

nhidu thiét bi luu trit doc duge bing méy tinh hodc nhan dugc tir ngudn khéc.
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Thuit ngit “thdi gian thye,” (“real-time,” “real time,” hodc “realtime,”) “thoi
gian (nhanh) thyc (Real (Fast) Time, RFT),” “gan (nhur) thoi gian thuc (Near(ly) Real-
Time, NRT),” “hau nhu thoi gian thuc,” hodc cac thuét ngit tuong ty (nhu dugc hiéu
bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt), c6 nghia la hanh dong va
phan hoi x4p xi vé mit thoi gian sao cho mdt ca nhan nhén thiy hanh dong va phan hoi
ndy xay ra gan nhu ddng thoi. Vi dy, sy chénh léch thoi gian dbi v6i phan hdi dé hién
thi (hodc ddi véi viéc b4t dAu hién thi) dit liéu theo hanh dong ctia cd nhan nay dé truy
nhép di li€u co thé nho hon 1 mini gidy (ms), nho hon 1 gidy (s), hodc nhé hon 5s.
Mic dir dit liéu duoc yéu ciu khong cin dugc hién thi (hodc duge khéi tao dé hién thi)
ngay lap tic, nhung dit liéu nay duoc hién thi (hoge duge khéi tao dé hién thi) ma
khong cham tr& 6 tinh dén sy han ché xir 1y tai khoan cta hé théng tinh toan dugc mod
ta va thoi gian dugce yéu clu dé, vi du, thu thap do ludng, phan tich, xt ly, luu trlr hoac

truyén dir 1liéu mdt cach chinh xac.

Cac thuat ngtv “thiét bi xir ly dit liéu,” “mady tinh,” hodc “thiét bi tinh toan” bao
gém tat ca cac loai thiét bi, cac phuong tién, va cac may dé xu ly dit li¢u, bao gém, vi
du bo xit 1y 14p trinh duge, may tinh, hg théng trén chip, hodc nhidu by phan nay, hodc
cac su két hop cta cic bd phén nay. Thiét bi nay co thé bao gém cac hé mach logic
chuyén dung, vi du, bo xir Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU), méang cong
lap trinh duoc dang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA) hoac mach tich
hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC). Thiét bi nay cling
¢6 thé bao gdm, ngoai phan cing, ma dé tao ra mdi trudng thuc thi cho chwong trinh
may tinh dugc dé cap, vi dy, ma cdu thanh phﬁn sun bd xu ly, chéng giao thtc, hé
théng quan ly co s¢ dir liéu, hé diéu hanh (vi dy, LINUX, UNIX, WINDOWS, MAC
0S, ANDROID, IOS, hé didu hanh khac, hogc su két hop cla céc h¢ diéu hanh), moi
treong thoi gian chay nhiéu nén tang, mdy &o, hodc su két hop cltia mot hodc nhidu
trong s6 ching. Thiét bi va méi trudng thuc thi c6 thé thuc hign nhiéu ha ting md hinh
tinh toan khac nhau, chéng han nhu céac dich vu web, ha t?mg tinh toan phéan tan va ha

ting tinh toan dang ludi.

Chuong trinh may tinh (con dugc biét dén, 1a chuong trinh, phén mém, tng
dung phén mém, modun phén mém, don vi phﬁn mém, tap 1énh, hodc ma) co6 thé duoc

ghi & dang ngbn ngit 14p trinh bét ky, bao gdm cic ngdn ngit bién dich hodc thong
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dich, ngbn ngft khai bdo hodc thu tuc, va cé thé duoc trién khai & dang bat ky, bao
gdm dang chuong trinh doc 14p hodc dang modun, thanh ph?m, thuong trinh con, dbi
tuong, hodc b phan khéac thich hgp dé sir dung trong moi trudong tinh toan. Chuong
trinh may tinh c6 thé, nhung khong can, twong Gng véi tép tin trong hé théng tép tin.
Chuong trinh c6 thé dugc luu trong mdt phan cha tép tin chira dir liéu hodc cac chuong
trinh khac (vi du, mot hodc nhiéu tap 1énh dugc luu trong tai liéu ngdn ngit danh dau),
trong mot tép tin danh riéng cho chuong trinh dugc dé cap hoic trong nhiéu tép tin
phdi hop (vi du, céc tép tin luu mot hodc nhiéu médun, cac chwong trinh con, hodc céc
doan m3). Chuong trinh mdy tinh c6 thé dugc trién khai dé duoc thuc thi trén mot may
tinh hodc trén nhidu mdy tinh ma duge dit & mot dia diém hodc dugc phan tan trén

nhiéu dia diém va duoc lién két v4i nhau bdi mang truyen thong.

B xt 1y thich hop dé thuc thi chwong trinh may tinh bao gdm, vi du, ¢ bd vi xur
ly da nang va chuyén dung, va mot hodc nhiéu bd xr ly thudc loai méy tinh ky thuat sd
bét ky. N6i chung, bé xtt ly s& nhan céc 1énh va dit liéu tir bd nhd éhi doc hoac b nhé
truy nhép ngiu nhién hogc ca hai. Cac bd phén quan trong cua may tinh 1a by xr 1y dé
thuc hién céac hoat dong theo cac 1énh va mot hodc nhiéu thiét bi nhé dé luu cac 1énh
va dit liéu. N6i chung, may tinh cling s€ bao gém, hodc dugc ghép ndi vé mit van
hanh d& nhan dt liéu tir hodic chuyén dir liéu dén, hodc ca hai, mot hodc nhidu thiét bi
luu trit 16n dé luu dit liéu, vi dy, dia tir, dia quang tir, hodc dia quang. Tuy nhi€n, may
tinh khong cin c6 céc thiét bi ndy. Ngoai ra, mdy tinh 6 thé dugc nhing trong thiét bi
khac, vi du, thiét bi di dong, thiét bi hd trg c4 nhan ky thuat sd (Personal Digital
Assistant, PDA), ban giao tiép trd choi, bd thu hé théng dinh vi toan cau (Global
Positioning System, GPS), hodc thiét bi luu trit cdm tay (vi dy, 4 dia nhanh bus ndi
tiép da nang (Universal Serial Bus, USB)), 1a mot vai trong s6 cac loai thiét bi d6. Céc
thiét bi thich hop dé luu c4c 1énh chwong trinh mdy tinh va dit liéu bao gdm tat ca céc
dang trong s6 bd nhé bt kha bién, vat ghi va céc thiét bi nhé, bao gém, vi du, cac thiét
bi nhé ban din, vi dy, bd nhé chi doc ldp trinh duge xoa duoc (Erasable
Programmable Read-Only Memory, EPROM), b nhé chi doc 14p trinh dugce x6a duoc
bang tin hiéu dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory,
EEPROM), va cac thiét bi nhd nhanh; cac dia tir, vi dy, céc dia ciimg hodc cac dia di
dong bén ngoai; cac dia quang tir; va cic dia CD-ROM va DVD-ROM. Bo xtt ly va bd

nhé ¢6 thé duge bd sung bdi, hodc dugc két hop trong, hé mach logic chuyén dung.
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Céc thiét bi di dong c6 thé bao gdm cac dién thoai di dong (vi du, cac dién thoai
thong minh), cac thiét bi dang bang, cac thiét bi deo dugc (vi du, cic déng hd thong
minh, kinh thong minh, vai thong minh, trang strc thong minh), cac thiét bi cdy ghép
trong co thé ngudi (vi du, cac cam bién sinh hoc, cdc mdy trg tim thong minh, céc thiét
bi chy ghép dc tai), hodc cac loai khéc ctia céc thiét bi di dong. Céc thiét b di dong nay
c¢6 thé truyén théng khong day (vi dy, sit dung céc tin hiéu tAn sb vo tuyén (Radio
Frequency, RF)) vé1 cac mang truyén thong khic nhau (dugc md ta dudi day). Cac
thiét bi di dong nay c6 thé bao gdm céac bo cam bién dé xac dinh cac dic tinh moi
truong hién tai cta thiét bi di dong. Céc bd cam bién nay co thé bao gbdm céc camera,
cac micrd, cac by cdm bién tiém can, cac bd cam bién GPS, cac bd cam bién chuyén
dong, cac bd cam bién gia tdc, cac bo cam bién 4nh sang xung quanh, cac bd cam bién
d6 4m, cac bd cam bién con quay hoi chuyén, cac la ban, cac bd cam bién ap suét khi
quyén, cac bd cam bién van tay, cac h¢ théng nhan dién khudn mat, cac b cam bién
RF (vi du, Wi-Fi va c4c song vo tuyén di dong), cac b cam bién nhiét, hodc cac loai
cam bién khéc. Vi duy, cac camera c6 thé bao gdm camera phia trudc hodc phia sau c6
cac théu kinh di chuyén dugc hodc ¢b dinh, dén chdp, bo cam bién anh, va bd xir ly
anh. Camera c6 thé 13 camera diém anh 16n c6 kha ning chup chi tiét dé nhan dién
khudn mit va/hoic méng mit. Camera ciing véi bd xt Iy dit liéu va thong tin xdc thuc
dugc luu trong bd nhd hodc duge truy nhép tir xa cd thé tao thanh hé théng nhan dién
khudn mat. Hé théng nhin dién khudn mat hodc mdt hodc nhidu bo cam bién, vi du,
c4c micro, cac bd cam bién chuyén dong, cac by cam bién gia tdc, cac bo cam bién

GPS, hodc cac bo cam bién RF, c6 thé duoc st dung dé xac thuc nguodi dung.

Dé tao ra twong tdc voi nguoi dung, cac phuong an cla d6i twong duge mo ta
frong ban md ta ndy ¢6 thé dwoc thuc hign trén may tinh c6 thiét bi hién thi va thiét bi
diu vao, vi du, man hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD) hodc man
hién thi didt phat quang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED)/thuc té a0
(Virtual-Reality, VR)/thuc té ting cuong (Augmented-Reality, AR) dé hién thi thong
tin cho ngudi dung va man hinh cdm Gng, ban phim, va thiét bi tro, vi du, chudt hodc
bi xoay, dé ngudi dung c6 thé cdp dau vao cho may tinh. Céc loai thiét bi khac c6 thé
duoc st dung dé tao ra twong tac voi nguoi dung nhu; vi du, phan hoi duge tao ra cho
nguodi ding ¢6 thé & dang phan hdi cam gidc bat ky, vi du, phan hdi thi gidc, phan hoi

thinh gidc, hodc phan hoi xtic gidc; va dau vao tir nguoi dung c6 the dugce ti€p nhéan &
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dang bét ky, bao gdm dau vao 4m thanh, giong néi, hodc xtc gidc. Ngoai ra, mdy tinh
c6 thé tuong tic véi ngudi dung bang cach gii cac tai liéu dén va nhan céc tai liéu tir
thiét bi duogc st dung bdi nguodi dung; vi du, bing cach gii cac trang web dén trinh
duyét web trén thiét bi khach clia nguoi ding dé dap tng lai cac yéu cau nhén dugc tir

trinh duyét web.

Céac phuong 4n cua dbi tugng duge mo ta trong ban mo ta ndy co thé dugc thuc
hién bing cach sir dung céc thiét bi tinh toan duoc lién két v4i nhau & dang hodc cac
vét ghi bat ky ctia truyén thong dit lidu sb ¢6 day hoic khong day (hodc sy két hop cua
ching), vi du, mang truyén thong. Cac vi du v& c4c mang truyén thong bao gdm mang
cuc bd (Local Area Network, LAN), mang truy nhép vo tuyén (Radio Access Network,
RAN), mang khu vuc dd thi (Metropolitan Area Network, MAN), va mang dién rong
(Wide Area Network, WAN). Mang truyén thong co thé bao gém toan bd hoac mdt
phan cta Internet, mang truyén thong khéc, hodc su két hop ciia cdc mang truyén
thong. Thong tin co thé dugc truyén trén mang truyén thong theo céc giao thitc va cc
chudn khéc nhau, bao gébm tuwong thich toan cau dé truy nhap vi séng (Worldwide
Interoperability for Microwave Access, WIMAX), tién hoa dai han (Long Term
Evolution, LTE), da truy nhip chia m& (Code Division Multiple Access, CDMA), céc
giao thirc 5G, cic giao thirc IEEE 802.11 a/b/g/n hogc 802.20 (hodc sur két hop cta
802.11x va 802.20 hoac cac giao thirc khac theo sang ché), giao thirc Internet (Internet
Protocol, IP), chuyén tiép khung, ché do chuyén khong dong bd (Asynchronous
Transfer Mode, ATM), ETHERNET, hodc céc giao thitc khac hoac su két hop cua cac
giao thtrc. Mang truyén thong c6 thé truyén dit liéu thoai, video, sinh tric hoc hodc dit

liéu x4c thuc hodc thong tin khéc gitra cac thiét bi may tinh dugc ndi.

Céac phuong an cua d6i trgng duge mo ta trong ban mo ta nay co thé dugc thuc
hién bing cach sit dung cac may khach va may chu dugce lién két vé6i nhau boi mang
truyén théng. May khéch va may chi thudng céch xa nhau‘va‘l thuong tuong tac thong
qua mang truyén thong. Mbi quan hé gitta mdy khach va may chti phét sinh nho cac
chuong trinh mdy tinh chay trén cac mdy tinh tuong Gmg va co mbi quan hé khéach-chu
v61 nhau. May khach, vi du, thiét bi di dong, c6 thé tu thuc hién céc giao dich, vdi may
chti, hoic thong qua mdy chu, vi duy, thuc hién cdc giao dich mua, ban, thanh toén, cho,

glri, hodc cho vay, hodc clp quyén thuc hién céc giao dich nay.
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Mic di ban md ta ndy chira nhidu ndi dung chi tiét ctia phuong 4n thuc hién cu
thé, nhung khong nén dugc hidu 12 ndi dung chi tiét nay gi6i han pham vi cua sang ché
va yéu ciu bao hd. Cac dAu hiéu nhit dinh duoc md ta trong ban md ta ndy trong ngit
canh cua cac phuong an thyc hién riéng biét cling co6 thé dugc thuc hién, theo su két
hop, theo mdt phuong an thuc hién. Nguoc lai, cac dAu hiéu khac nhau dugc mo ta
trong ngtt canh cua mdt phuong an thyc hién cling co thé dugc thuc hién theo nhiéu
phuong an thyc hién, mot cach riéng biét, hodc theo su két hop con thich hop bét ky.
Mic du cac bude duge mo ta va duge yéu cau bao hd theo thir tu cu thé, nhung diéu
nay khong nén dugc hiéu 1a yéu clu céac bude nay dugc thuc hién theo tht tu cu thé
duoc thé hién hoic theo thi tu 1an luot, hoic tAt ca cac bude duge minh hoa dugc thuc
hién (mot s bude c6 thé dugce coi 1a tiy chon). Mot cach thich hop, xir ly da nhi¢m
hodc xir ly song song (hodc su két hop cta xir ly da nhiém va x ly song song) c6 thé

dugc thuc hién.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phdap tao anh, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc bude:
phén tich ci phap ma hai chiéu gbc thanh mang hai chidu; va

tao anh bang cach st dung mang hai chidu nay theo hinh miu dugc thiét lap

trude bao gdbm cac budc:
phan tich ¢ phap hinh mAu dwoc thiét 1ap true thanh anh nhi phén;

thuc hién phép todn thao tac bit dbi véi gia tri cua phan t twong tng
trong mang hai chidu theo gi tri diém anh cia mdi diém anh trong anh nhi phan

bao gom cac budc:

trong trudong hop ma gia tri didm anh cua diém anh trong anh nhi
phén 1a 0, néu gié tri cla phan tir twong (g trong mang hai chiéu 13 1,
thi thay dbi gia tri twong tmg 1a 0, hodc néu gia tri cia phén tir trong ng

trong mang hai chidu 12 0, thi thay ddi gié tri twong Gng 12 rong; va

trong truong hop ma gia tri diém anh cua diém anh trong &nh nhi
phan 1a 1, néu gia tri cla phan tir trong Gng trong mang hai chiéu 1a 1,
thi thay ddi gi4 tri tvong Ung 12 rong, hodc néu gié tri clia phan tir trong

ung trong mang hai chidu 12 0, thi thay dbi gid tri twong img 1a 1; va
tao anh dya vao két qua phép toan thao tac bit.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 truéc budce phan tich cu phéap hinh mau duge

thiét 1ap trudc thanh anh nhj phan, phuong phap nay con bao gbém budc:
chuyén dbi kich thudc cta hinh mAu duge thiét 1ap trudce bang kich thuéc cla
ma hai chidu gdc.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc chuyén dbi kich thuéc cta hinh mau duoc
thiét 14p trudc bang kich thudc ciia ma hai chidu gbc bao gdm budc chuyén ddi kich
thuéc cla cac diém anh trong hinh mau dugc thiét 1ap truéc bang kich thude cua céc

diém anh trong ma hai chicu goc.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tao anh theo két qua phép toan thao tac bit

bao gdm céc budec:
tao ra mang hai chidu méi theo két qua phép todn thao tac bit; va
chuyén d6i mang hai chiéu méi nay thanh anh theo quy tic sau:

trong mang hai chiéu méi, gia tri 0 1a phan ti bicu dién mau tring, gia tri

rdng 14 phan tir bicu dién sy trong sudt, va gia tri 1 1a phén tir bidu dién mau den.

5. Phuong phép theo didm bAt ky tir trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 hinh mau
duoc thiét 1ap trude co thé duoc tao ra béng cach dat truc tiép anh 1én trén ma hai

chiéu goc.

6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 sau budc tao anh bang cach str dung méng hai

chiéu, phuong phép nay con bao gdm buée:
két xuat anh thanh vat mang trong subt bang cach st dung thiét bi dau ra.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 sau budc két xuét anh thanh vat mang trong sudt

bang cach st dung thiét bi dau ra, phuong phap ndy con bao gdm cac budc:
chdng anh dugc két xuAt 1én ma hai chiéu gbc; va

x4ac minh m3 hai chiéu goc bang cach xac dinh xem li¢u hinh méau thu dugc sau

khi x&p chdng c6 phai hinh mAu duoc thiét 1ap truéc hay khong.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc xac minh ma hai chiéu bang cach x4c dinh
xem liéu hinh mau thu dugc sau khi chdng 16p co6 phai hinh mAiu dugce thiét 1ap trudce

hay khong bao gbm cac budce:

xé4c dinh rdng ma hai chiéu goc khong bi thay ddi néu xéc dinh dugc rang hinh

miu thu duoc sau khi xép chdng 1a hinh miu duge thiét 1ap trude; va

xé4c dinh ring mi hai chiéu goc da bi thay doi neu xac dinh duoc rang hinh mau

thu dugc sau khi xép chdng khong phai hinh m3u dugc thiét 1ap trudc.

9. Phuong phép theo diém bat ky tru6e do, trong d6 ma hai chidu bao gbm ma tran c6
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cic phan tir den va tring, va trong d6 mang hai chiéu bao gom cac so nhi phan biéu

dién cac phan tr den va trang.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 méang hai chiéu bao gdm cac mang mot chidu

thir nhit.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 hinh mau dugc thiét 1ap trude bao gbm anh,
anh nay bao gém cic didm anh den va tring dugc nhan dang bdi cac sd nhi phan, va
trong d6 budc phén tich ct phép hinh mau dugc thiét 1ap trude thanh anh nhi phin bao

gdém budc:

chuyén d6i cdc diém &nh den va trang thanh cdc mang mot chicu thir hai bao

gom céac sO nhi phan.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 budc thuc hién phép toan thao tac bit d6i voi
gid tri ctia phan tlr trong ng trong mang hai chiéu theo gi tri diém anh ctia mdi diém
anh trong anh nhi phén bao gdm budc thuc hién phép toan thao tac bit dbi vai gia tri
clia phén tr twong ng cdc mang mdt chidu tht nhét theo gi tri diém anh cua diém

anh trong cac mang mat chiéu tht hai.

13. Thiét bi tao anh bao gém cac bd phan dugce tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap

theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 12.
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PHAN TICH CU PHAP MA HAI CHIEU GOC THANH MANG HAI CHIEU L—S110

TAO ANH BANG CACH SU DUNG MANG HAI CHIEU THEO 1-S120
HINH MAU PUQC THIET LAP TRUOC

FIG. 1

FIG. 2A FIG. 2B
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FIG. 2C

8120\

PHAN TICH CU PHAP HINH MAU DUGC THIET LAP TRUGC
THANH ANH NHI PHAN

1-S310

THUC HIEN PHEP TOAN THAO TAC BIT BOI VOI GIA TRI
TUGNG UNG TRONG MANG HAI CHIEU THEO GIA TRI CUA
MOI DIEM ANH TRONG ANH NHI PHAN

18320

TAO ANH THEO KET QUA PHEP TOAN THAO TAC BIT

1-S8330

FIG. 3
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FIG. 4A




1576

FIG. 4C

BO PHAN PHAN TICH CU PHAP 1-510
BO PHAN HINH THANH 1-520
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700

PHANTKH(ﬁPHAPMAZDDENHANDANGCACDH%AANH
DPEN VA CAC DPIEM ANH TRANG

L-710

!

CHUYEN DOI CAC PIEM ANH DPEN VA CAC BPIEM ANH TRANG CUA

MA 2D THANH CAC MANG NHI PHAN THU NHAT, TRONG PO CAC

PIEM ANH DEN VA CAC BIEM ANH TRANG TUONG UNG VOI CAC
SO NHI PHAN KHAC NHAU DUA VAO QUY TAC DINH TRUGC

L-720

!

PHAN TICH CU PHAP ANH PiCH DE NHAN DANG CAC PIEM
ANH PEN VA CAC PIEM ANH TRANG, TRONG PO ANH BiCH
NAY BAO GOM HINH MAU BINH TRUGC

1L-730

v

CHUYEN POI CAC PIEM ANH PEN VA CAC DPIEM ANH TRANG CUA
ANH NAY THANH CAC MANG NHI PHAN THU HAI DUA VAO QUY
TAC PINH TRUGC

L-740

!

THAY POI CAC SO NHI PHAN THU NHAT CUA {T NHAT MOT PHAN
CUA CAC MANG NHI PHAN THU NHAT KHAC CAC SO NHI PHAN
TUONG UNG CUA IT NHAT MOT PHAN CUA CAC MANG NHI PHAN
THU HAI THANH SO NHI PHAN GIONG SO NHI PHAN TUONG UNG
CUA IT NHAT MOT PHAN CUA CAC MANG NHI PHAN THU HAI VA
CHUYEN DOI CAC SO NHI PHAN BUQC THAY POI CUA CAC PIEM
ANH PEN VA CAC PIEM ANH TRANG DUA VAO QUY TAC BPINH
TRUGC

L-750

y

CHUYEN POI CAC SO NHI PHAN THU HAI CUA fT NHAT MOT PHAN
CUA CAC MANG NHI PHAN THU NHAT GIONG CAC SO NHI PHAN
TUONG UNG CUA {T NHAT MOT PHAN CUA CAC MANG NHI PHAN
THU HAI THANH CAC PIEM ANH TRONG SUOT

L-760

!

TAO THANH ANH XAC THUC BANG CACH SU DUNG CAC PIEM
ANH DEN, CAC BIEM ANH TRANG, VA CAC PIEM ANH TRONG
SUOT

L-770

FIG. 7

-37-





