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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi dién tir va phuong phap diéu khién giao dién nguoi
str dung cua thiét bi dién ti.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Nhidu tmg dung dugc Iuu trong thiét bi diu cudi di dong dugc thé hién bang
nhiéu biéu tuong twong Gng vai nhiéu tng dung nay nhd chirc nang xem ung dung.

Pé lam giam sy bét tién cua nguoi st dung trong viéc tim kiém ting g dung
mong mudn trong s6 nhiéu tng dung nay, biéu tugng twong ung véi tng dung thudng
duoc st dung bdi ngudi st dung trong s6 nhiéu tmg dung nay dugc hién thi riéng trén
it nhét 1a mot man hinh gdc, cho phép ngudi sir dung d& dang tim thdy tmg dung mong
mudn.

Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, méc du biéu tuwong twong ung vdi biéu twong dugce chon boi nguoi
str dung dugc hién thi trén it nhit 12 mot man hinh gbc va khi Iya chon biéu tuong nay,
g dung tuong Ung véi biéu twong di chon dugc thuc thi, van khong c6 chic ning
x4c dinh hodc quan 1y mot cach thudn tién cdc ing dung da duoc thuc hién trude do
hodc can duge st dung trong tuong lai béi nguoi sit dung.

Nhiéu phuong 4n khac nhau cla sing ché d& xuét thiét bi dién t& va phuong
phéap didu khién giao dién nguoi stt dung (UI) cua thiét bi nay, trong do it nhat mot doi
tugng da dugc thyc thi trude d6 hodc can duge thuc thi ¢6 thé duoc x4c dinh hodc
quan ly mot cach thuan tién.

Giai phap k¥ thuéat

Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, thiét bi dién tir bao gdm man hinh va bo didu
khién duge tao chu hinh dé didu khién man hinh hién thi UL ma trén d6 it nhat mot doi
tuong duoc sip xép theo thir tu thoi gian va hién thi thong tin vé d6i twong duoc chon

tir trong sb it nhat mot déi tugng dugce sip xép trén Ul nay trong khi hién thi UL
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Theo nhiéu phuong an khac nhau, phuong phap didu khién UI cia thiét bi dién
tr bao gém hién thi UI ma trén do it nhét mot dbi tuong duge sp xép theo thir ty thoi
gian va hién thi thong tin vé dbi tuong dugc chon tir trong s6 it nhat mot ddi twong
duoc sip xép trén Ul nay, trong khi hién thi UL
Cac wu diém ciia sang ché

Vi thiét bi dién ti va phuong phap diéu khién UI cia thiét bi ndy theo nhiéu
phuong 4n khac nhau, mo hinh st dung cua nguoi st dung co thé duoc tao ra bang
cach xac dinh mot cach thuan tién dbi twong dugc st dung trong qud khir hodc can
duoc st dung trong tuong lai béi ngudi st dung. Ngoai ra, bing c4ch cung cép thong
tin vé dbi twong duogc sit dung trong qua khir hodc can dugc st dung trong tuong lai
trén man hinh xem trudce, hoat dong cubi cung dbi véi d6i twong nay co6 thé duoc xéac
dinh mot cac thudn tién. Ngoai ra, dong thoi gian dé x4c dinh va quan ly ddng thoi lich
sir va lich trinh trong d6 qué khir va twong lai lién quan dén nhau c6 thé duoc tao ra.
M6 ta vén tit cac hinh vé |

Fig. 1 minh hoa méi truong mang theo nhiéu phwong an khac nhau cia sang
ché.

Fig. 2 1a so dd khéi cua thiét bi dién tir theo nhiéu phuong an khac nhau cia
sang ché.

Fig. 3 1a so dd khéi cia mddun 14p trinh theo nhiéu phuong 4n khac nhau cia
sang ché.

Fig. 4 1 so dd khéi cta thiét bi dién tir theo nhiéu phuong n khac nhau.

Cac hinh v& tir Fig. 5A dén 5C 1a cac hinh v& md ta giao dién nguoi st dung
(UT) duge b tri trén man hinh gbc cta thiét bj dién tir theo nhiéu phuong an khéc
nhau.

Céc hinh vé tir Fig. 6A dén 6F 1a cac hinh v& md ta chirc ndng dugc tao ra trén
UI cua thiét bi dién ti theo nhiéu phwong an khac nhau.

Céc hinh v& tur Fig. 7A dén 7C 14 cac hinh v& md ta chiic ndng duge tao ra trén
man hinh xem truéc cta thiét bi dién tir theo nhiéu phuong an khac nhau.

Cac hinh vé& tir Fig. 8A dén 8E la cac hinh v& md ta hoat dong didu khién UI
trong thiét bi dién tir theo nhiéu phuong an khac nhau.

Céc hinh v& tur Fig. 9A dén 9D 1a céc hinh v& md ta hoat dong cung cap thong

tin chua dugce xac dinh qua Ul trong thiét bi dién t theo nhiéu phuong an khac nhau.
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Céc hinh vé tir Fig. 10A dén 10C 1a cac hinh anh mo ta UI duoc tao ra trén man
hinh khéa cua thiét bi dién t theo nhiéu phuong én khac nhau.

Fig. 11 1a luu dd vé phwong phap didu khién déi twong bang cach st dung UI
trén man hinh gc cta thiét bi dién tir theo nhiéu phuong dn khac nhau.

Fig. 12 14 luu dd vé phuwong phap chuyén trang thai cho ving thi nhat ctia Ul
trén man hinh gbc cia thiét bi dién tit theo nhiéu phuong 4n khac nhau.

Fig. 13 1a luu dd vé phuong phép didu khién thong tin chua dugc xac dinh bang
cach st dung Ul trén man hinh gbc clia thiét bi dién tt theo nhiéu phwong 4n khéc
nhau.

Fig. 14 1a Iuu d6 vé phuwong phap didu khién dbi twong bang cach st dung UI
trén man hinh khoa cta thiét bi dién tir theo nhiéu phuong dn khac nhau.

Fig. 15 1a luu dd vé& phuong phap tao cAu hinh man hinh xem trudc trong thiét
bi dién tir theo nhiéu phuong an khac nhau.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau déy, nhiéu phuong 4n khac nhau cta sang ché s& dugc mo ta c6 tham chiéu
dén céac hinh v& kém theo. Tuy nhién, nén dugc hiéu 1 nhiéu phwong an khic nhau cta
sang ché va céac thuat ngt dugc st dung ¢ day khéng duge dy dinh lam gidi han cac
dAu hiéu k§ thuat dugc dwa ra ¢ ddy vao cac phuong 4n cu thé va bao gdm nhiéu thay
dbi khac nhau, cac dang tuong duong, hodc thay thé cho phuong &n tuong mg. Déi
v6i phan mo ta cac hinh v, céc sé tham chiéu giéng nhau c6 thé dugc st dung dé chi
cac bo phan tuong tu hodc li€n quan.

Trong sang ché, cum tr nhu “c6”, “céd thé ¢6”, “bao gém” hodc “co thé bao
gbm” chi ra sy c6 mit cua ddc diém tuong tmg (vi du, gia tri sb, chirc ning, hoat dong,
hodc bo phan nhu mot ph?m) va khong loai trir sy c6 mit cua dac diém khéc.

Nhu duoc st dung & day, mdi cum tr “A hodc B”, “it nhit mot trong s6 A
hodc/va B”, “it nhat mot hoic nhiéu trong sd A hodc/va B” va v.v... ¢ thé bao gém
toan bd cac td hop co thé cua cac dbi twong dugc liét ké cung nhau trong mot trong s6
cac cum tU tuong ung. Vi du, “A hoac B”, “it nhit mot trong sd A va B” hodc “mot
hoac nhiéu trong sb A hodc B” ¢6 chi ra toan b trong s6 (1) bao gém it nhAt mot A,
(2) bao gbm it nhit mot B hodc (3) bao gbm ca hai it nhit mot A va it nhét mot B.

Céc thuét ngtt nhu “th nhat”, “tht hai”, “chinh” hodc “phu”, nhu duoc st dung

& day co thé thé hién nhiéu bo phan khac nhau bt ké thtr tu va/hodc tdm quan trong va

_4-



38794

khong lam gi6i han cac bd phan twong ung. Vi du, thiét bi nguoi st dung thir nhét va
thidt bi ngudi sir dung thi hai ¢6 thé thé hién céc thiét bi ngudi st dung khac nhau bét
ké thtr ty hodc tam quan trong. Vi dy, bd phan thtr nhét c6 thé dugce dit tén 1a bd phan
thit hai ma khong vuot ra khoi pham vi quyén cla nhiéu phuong a4n minh hoa khéc
nhau cua sang ché, va tuong tu, bd phan tha hai co thé dugc dat tén 1a bd phén thi
nhét.

Khi duoc mo ta 1a mot b phan (nhu b phan thir nhét) duge “lién két hoat dong
hodc truyén thong v6i” hodc “duge két nbi” véi mot bd phan khac (nhu bd phén thi
hai), bd phén nay co thé duoc két ndi truc tiép v6i bd phéan con lai hodc ¢ thé duoc

két ndi v6i bd phan con lai qua mot by phan khac (vi du, bo phén thi ba). Tuy nhién,

7
A2

khi dugc md ta 1a mot bd phan (nhw bd phan thir nhét) duge “két nbi tryc tiép” hodc

7
A

dugc “lép truc tiép” v6i mot bd phén khac (nhu bd phan th(r hai), c6 nghia 1a khong c6
bd phan trung gian nao (nhu bd phén thi ba) nam gitta b phén nay va bd phén khac.

Thuét ngt “dugc tao cAu hinh (hodc dugc cai dat) dé” duoc str dung trong sang
ché ¢6 thé duoc thay thé bing, vi du, “thich hop d&”, “c6 kha nang d8”, “duoc thiét ké
dé”, “duogc 1am cho phu hop dé”, “dugc tao ra dé”, hodc “c6 kha nang dé” tuy theo
ngit canh. Thuét ngit “duge tao cau hinh (hodc dugc cai dat) dé” khong chi c6 ¥ nghia
1a “dugc thiét ké riéng d8” boi phan climg. Ngoai ra, trong mot sb truong hop, thuét
ngit “thiét bi dugc tao cAu hinh d&” c6 thé c6 nghia la thiét bi nay “c6 thé” hoat dong
cung v&i mot thiét bi hodc bd phan khac. Vi du, thuét ngit “bd xtr ly duge tao cAu hinh
(hodc dugc cai dat) dé thyuc hién A, B va C” ¢6 thé 12 bd xtr Iy chuyén dung (vi du, bo
Xt 1y nhing) d8 thuc hién hoat déng twong Gmg hodc by xur ly da ning (nhu bo xu 1y
trung tdm (CPU) hodc bd xir Iy tng dung) ma ¢6 thé thyuc hién hoat dong twong Gng
bang cach thyc thi it nhit mot chuwong trinh phén mém dugc luu trit trong bo nhd.
Thuét ngit “dugc tao cu hinh (hodc dugc cai dit) dé” khong chi c6 y nghia la “dugc
thiét ké riéng dé” boi phan cing.

Céc thuat ngit dugc xac dinh trong sang ché duoc st dung chi nhdm mo ta
phuong an minh hoa cu thé va khong thé c6 muc dich lam giéi han pham vi cua cac
phuong dn minh hoa khéc. Cac dang s6 it duge du dinh bao gbm ca cac dang s6 nhiéu,
trr khi ngft canh chi ra ngugc lai mot cach rd rang. Tht cac cac thuét ngit dugc st dung
& day bao gdm céc thuét ngit khoa hoc hodc ky thuat déu c6 nghia gidng nhu dugc

hiéu théng thudong boi ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét co lién
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“quan. Céc thuat ngit dugc dinh nghia trong cac tir dién thuong dung nén dugc hiéu 1a
c6 nghia gidng hodc twong tu nhu nghia theo ngir canh cta cong nghé lién quan va
khong nén dugc hidu 1a c6 nghia Iy twong hodc cuong diéu trur khi ching dugc dinh
nghia rd rang trong nhiéu phuong 4n minh hoa khac nhau. Trong mot sb trudng hop,
cac thuét ngit dugce xac dinh trong sang ché khong thé duogc phén tich dé loai trir cac
phuong an minh hoa nay.

Thiét bi dién ti theo nhidu phuong an khac nhau cia sang ché c6 thé bao gdm it
nhit mot trong s6, vi du, dién thoai théng minh, may tinh ca nhan dang bang (PC),
dién thoai di dong, dién thoai video, mdy doc sach dién tur (e-book), PC dé ban, PC
x4ch tay, may tinh netbook, tram lam viéc, may chu, thiét bi hd trg c4 nhan k¥ thuat sb
(PDA), méy phét da phuong tién di dong (PMP), thiét bi phat MP3, thiét bi y té di
dong, camera va thiét bi deo duoc. Theo nhiéu phuong an khac nhau, cac vi du vé thiét
bi deo dugc nay co thé bao gé)m it nhit mot trong sb loai phu kién (vi du, ddng ho deo
tay, nhan, vong tay, vong chén, vong c¢b, kinh, kinh &p trong, thiét bi deo vao dau
(HMD), v.v.), loai két hop dugc vao vai hodc quén ao (vi du, quﬁn do dién tu, v.v.),
loai gén dugc vao co thé (vi du, miéng d4n da, hinh xam, v.v.), va loai céy dugc vao
co thé (vi du, mach chy dugc, v.v.), va v.v..

Theo mot sd phuong 4n, thiét bi dién t& ndy co6 thé 1a thiét bi gia dung. Thiét bi
gia dung nay co thé bao gdm, vi dy, v0 tuyén (TV), may phat dia video k¥ thuat sb
(DVD), thiét bi am thanh, ti lanh, méay didu hoa, may hut bui, 16 nudng, 16 vi song,
mAay giit, mdy lam sach khong khi, hop thu giai ma tin hi¢u truyén hinh, bang didu
khién nha thong minh, bang didu khién an ninh, hop TV (vi du, HomeSync™ cua
Samsung, TV™ ciia Apple, hodc TV™ cua Google), thiét bi tro choi, tur dién dién tu,
khoéa dién tir, thibt bi ghi hinh, va khung anh dién tur.

Theo nhiéu phuong an khac cua sing ché, thiét bi dién tt c6 thé bao gbm it nhét
mot trong s6 nhidu thiét bi y t€ khac nhau (vi dy, thiét bi chup hinh mach méau béng
cong huong tir (MRA), thiét bi chup cong hudng tir (MRI), thiét bi chup cét 16p bing
may vi tinh (CT), thiét bi chup anh hodc thiét bi siéu am), thiét bi diéu hudng, hé thong
vé tinh dinh vi toan cAu (GNSS), thiét bi ghi dit liéu sy kién (EDR), thiét bi ghi dit liéu
chuyén bay (FDR), thiét bi thong tin gidi trf trong 6 t0, thibt bi dién tir cho tau bién (vi
du, thiét bi didu hudng va dia ban quay cho taw), thiét bi dién ti hang khong, thiét bi

an ninh, bd phan diu 6 to, robot gia dung hodc cong nghiép, may rat tién tu dong
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(ATM), thiét bi thanh toén bing thé (POS), thiét b ket ndi van vat (vi dy, béng dén
dién, nhidu b cam bién khac nhau, dong ho do dién hogc khi dét, thiét bi dau phun,
thiét bi bao chdy, bd didu chinh nhiét d9, dén duong, 16 nuéng bing dién, may tap thé
thao, binh nudc noéng, may sudi, ndi hoi, va v.v.).

Theo mot sé phuong 4n, thiét bi dién t& nay co thé bao gdm mdt phan cta )
dac hoic toa nh/kién trac, bang dién t, thiét bi nhan chix ky dién t, may chiéu va
nhidu loai thiét bi do khac nhau (vi du, ddng hd do nude, dong hd do dién, ddng hd do
khi dét, thibt bi do song dién t, v.v.). Thiét bi dién tir theo nhiéu phwong 4n khac nhau
cta sang ché c6 thé 12 mot trong sd céc thiét bi da liét ké trén day hodc t6 hop cua
chiing. Thiét bi dién tir theo mdt s6 phuong an ¢6 thé 1a thiét bi dién tr déo. Thiét bi
dién tir theo nhidu phwong an khac nhau cta sang ché khong bi gidi han vao céc thiét
bi da liét ké trén day va co thé bao gbdm cac thiét bi dién tir m&i theo sy phat trién cong
nghé.

Sau day, thiét bi dién tir theo nhiéu phuong 4n khac nhau cua sang ché s& duoc
md ta cung v6i cac hinh v& kém theo. 0 day, thuat ngit “nguoi su dung” duoc st dung
trong nhiéu phuong 4an khéc nhau cia sang ché c6 thé dé cap dén ngudi ding thiét bi
dién tir hoic thiét bi st dung thiét bi dién tir nay.

Tham khao Fig. 1, thiét bi dién tir 101 trong mdi truong mang 100 theo nhiéu
phuong 4n khéac nhau cta sang ché duge mo ta. Thiét bi dién t 101 ¢c6 thé bao gom
buyt 110, bd xir Iy 120, bd nhé 130, giao dién nhdp vao/két xuit (I/0) 150, man hinh
160 va giao dién truyén thong 170. Theo mt s6 phuong 4n, thiét bi dién tir 101 c6 thé
b6 di it nhat mot trong s6 cdc bd phan trén day hodc co thé bao gdm thém cac bd phan
khac.

Buyt 110 ¢6 thé bao gdm mach dé két ndi, vi dy, cac b phan 110 dén 170 va
phan phéi cudc truyén thong (vi du, thong bao va/hodc dit li¢u didu khién) gitta cac bd
phan tir 110 dén 170.

Bo xu ly 120 ¢o thé bao gdbm mdt hodc nhiéu trong s6 bd xt ly trung tdm
(CPU), bo xtt Iy Gmg dung (AP) va bo xu ly truyén thong (CP). Bo xtt Iy 120 thuc hién
cac hoat déng hodc xu ly dit liéu cho viée didu khién va/hoic cudc truyén thong cua, vi
du, it nhét mot bo phan khéc ciia thiét bi dién tir 101. B nhd 130 c6 thé bao gdm bod
nhé dién dong va/hodc dién tinh. BO xtr ly 130 ¢6 thé luu trit, vi du, 1énh hodc dit liéu

litn quan dén it nhat mot bo phan khac cua thiét b dién ti 101. Theo mdt phuong an
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ctia sang ché, bd nhé 130 ¢6 thé luu trit phdn mém va/hodc chuong trinh 140. Chuong
trinh 140 c6 thé bao gém it nhat mot trong sb, vi du, 151 kernel 141, phén sun 143, giao
dién lap trinh (g dung (API) 145 va/hodc chuong trinh tng dung (hodc “Gmg dung”)
147, va twong tu. It nhit mot sd trong sb 16i kernel 141, phan sun 143 va API 145 c6
thé dugc goi 12 hé didu hanh (OS).

L&i kernel 141 ¢o6 thé didu khién hodc quan ly, vi du, tai nguyén hé thdng (vi
du, buyt 110, bo xt ly 120, bd nhd 130, v.v...) dugc su dung dé thuc hién cac hoat
dong hodc chirc nang dugc cai dit trong cac chuong trinh khéac (vi du, phan sun 143,
API 145 hodc chuong trinh ing dung 147). Loi kernel 141 tao ra giao dién ma qua do
phan sun 143, API 145 hogc chuong trinh tmg dung 147 truy cap cac by phan riéng
biét ciia thiét bi dién tir 101 dé diéu khién hodc quan ly tai nguyén hé théng.

Phan sun 143 ¢6 thé 1am viéc nhu bd phén trung gian dé cho phép, vi du, API
145 hodc chuong trinh ing dung 147 trao dbi dit liéu khi truyén thong voi 16i kernel
141.

Ngoai ra, ph?m sun 143 ¢6 thé xur ly mot hodc nhiéu yéu cau tac vu nhan duogc
tir chuong trinh (mg dung 147 dwa vao murc do vu tién. Vi du, phﬁn sun 143 co thé gan
muc d6 wu tién st dung tai nguyén hé théng (vi du, buyt 110, b xur ly 120, bd nhd
130, v.v.) cita thiét bi dién tir 101 cho it nhat mot trong s6 cac chuong trinh Gng dung
147. Vi du, phdn sun 143 c6 thé thyc hién 1ap lich hodc can bang tai dbi véi mot hodc
nhiéu yéu ciu tic vu bang cach xt Iy modt hodc nhiéu yéu ciu tdc vu ndy dwa vao muc
dd wu tién dugce gan cho it nhit mot trong sb cac chuong trinh Gtng dung 147.

API 145 la giao dién duge st dung cho ing dung 147 dé diéu khién chtic ning
dugc cung cép boi 161 kernel 141 hodc phén sun 143 va co thé bao gdm, vi duy, it nhét
mdt giao dién hogc chirc nang (vi dy, 1énh) dé didu khién tép, diéu khién ctra sd, xtt 1y
hinh anh hogc didu khién ky tu.

Giao dién I/0O 150 dong vai tro 1a giao dién dé truyén, vi dy, 1énh hodc nhép vao
dtt liéu tir nguoi sir dung hodc thiét bi ngoai vi khéc dén (céc) by phan khac cia thiét
bi dién tir 101. Giao dién /O 150 ciing c6 thé két xuét 1énh hodc dit liéu nhan dugc tlr
(c4c) b phan khac cla thiét bi dién tr 101 dén ngudi st dung hoge thiét bi ngoai vi
khéc.

Man hinh 160 ¢6 thé bao gdm, vi dy, man hinh tinh thé long (LCD), man hinh
diot phat quang (LED), man hinh diot phat quang hitu co (OLED), man hinh hé thong
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vi co dién tir (MEMS) hodc man hinh gidy dién tir. Man hinh 160 c6 the, vi du, hién thi
nhiéu ndi dung khac nhau (vi dy, van ban, hinh anh, video, biéu twong, ky hiéu, v.v.)
cho ngudi st dung. Man hinh 160 c6 thé bao gbm man hinh cam tng va nhan nhap
vao cham, nhdp vao cir dong, nhdp vao tiém cén hodc nhap vao di con cho, bang cach
st dung, vi dy, but dién tr hodc mot bd phén co thé ctia ngudi st dung.

Giao dién truyén thong 170 thiét lap cude truyén thong gitta thiét bi dién ti 101
va thiét bi ngoai vi (vi dy, thiét b dién tr ngoai vi tht nhat 102, thiét bi dién tir ngoai
vi tht hai 104 hoic may chu 106). Vi dy, giao dién truyén thong 170 ¢6 thé duoc két
ndi v6i mang 162 qua cudc truyén thong khong day hodc cue truyén thong c6 day daé
truyén thong v6i thiét bi ngoai vi (vi dy, thiét bi dién tir ngoai vi tha hai 104 hodc may
cha 106).

Cudc truyén thong khong day cb thé st dung, nhu giao thirc truyén thong té
bao, vi du, it nhat mot trong s6 Tién hoa dai han (LTE), LTE cai tién (LTE-A), Truy
cép da chia ma (CDMA), CDMA bang thong rong (WCDMA), HE théng vién thong di
dong toan ciu (UMTS), Béng thong rong khong day (WiBro), hoac Hé thdng truyén
théng di dong toan cau (GSM). Truyén thong khong day co thé bao gbém, vi du, truyén
thong tAm gén 164. Truyén thong tAm gan 164 c6 thé bao gdm, vi dy, it nhét mot trong
s6 WiFi, Bluetooth, NFC va GNSS. Tuy theo ving st dung hodc do rong dai, GNSS
6 thé bao gém, vi du, it nhit mot trong sb he théng dinh vi toan cau (GPS), hé théng
vé tinh dinh vi toan cAu (Glonass), hé thong vé tinh dinh vi Beidou (“Beidou™), va
Galileo, va hé théng dinh vi dya vao vé tinh toan ciu Chau Au. Duéi day, “GPS” ¢6
thé duoc str dung thay thé 13n nhau v6i “GNSS”. Truyén thong c6 ddy c6 thé bao gdm,
vi du, it nhat mot trong s6 USB, giao dién da phuong tién do phan giai cao (HDMI),
tiéu chun duoc d& nghi 232 (RS-232) va dich vu dién thoai cfi (POTS). Mang 162 ¢6
thé bao gdbm mang v tuyén vién thong, vi du, it nhat mot trong s6 mang may tinh (vi
du, mang ving cuc bd (LAN) hodc mang dién rong (WAN)), internet va mang dién
thoai.

M3i trong sb thiét bi dién tir ngoai vi thi nhat 102 va thiét bi dién t ngoai vi
tht hai 104 c6 thé 1a thiét bi cung loai véi hodc khac loai véi thiét bi dién tir 101. Theo
mot phuong &n cua sang ché, may chu 106 c6 thé bao gdm nhém gém mot hodc nhiéu
may chu. Theo nhiéu phuwong 4n khac nhau cla sang ché, tit ca hodc mot s6 hoat dong

duoc thuc hién boi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé dugc thyc hién trong mot thiét bi dién t
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khac hodc nhidu thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi dién tir 102 hoge 104, hogc miy chu
106). Theo mot phuong én ciia sang ché, khi thiét bi dién tir 101 phai thue hi¢n chire
ning hodc dich vy mét cch tu dong hodc khi c6 yéu ciu, thiét bi dién tr 101 c6 thé
yéu chu mot thiét bi khac (vi du, cac thiét bi dién tir 102 hogc 104 hoje mdy chu 106)
thyc hién it nhat mot sb chirc ning lién quan dén chtrc nang hodc dich vu nay thay vi
hodic bd sung cho viéc thuc thi chirc ning hodc dich vu nay. Mot thiét bi dién tir khic
(vi du, thiét bi dién tir 102 hoc 104 hodc mdy chu 106) c6 thé thuc thi chirc ning duoc
yéu cau hogc chirc nang bd sung va phan phéi két qua thuc thi dén thiét bi dién tir 101.
Sau dé, thiét bi dién tir 101 c6 thé xir Iy hogc xi Iy thém két qua nhén duoe dé cung
cép chitc nang hodc dich vu dugc yéu cAu. Vi muc dich nay, vi du, cong nghé dién
toan dam may, dién toan phan tdn, hodc cong nghé dién toan may chi-may khach co
thé dugc st dung.

Fig. 2 1a so d khéi cta thiét bi dién tr 201 theo nhiéu phuong an khéac nhau
clia sang ché. Thidt bi dién tir 201 ¢6 thé tao ra toan bd thiét bi dién tr 101 dugc minh
hoa trong Fig. 1 hodc mdt phén ctia thiét bi dién t 101 dugc minh hoa trong Fig.. 1.
Thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bd xi 1y (vi du, bo xir ly tmg dung
(AP)) 210, modun truyén thong 220, mddun nhén dang thué bao (SIM) 224, bd nhd
230, modun cam bién 240, bo phan nhap vao 250, man hinh 260, giao dién 270,
modun 4m thanh 280, mddun camera 291, médun quan ly dién nang 295, pin 296, b
phan chi bdo 297 va dong co 298.

Bo6 xu ly 210 didu khién nhidu bd phan phan ctng hodc phdn mém dugce két ndi
v6i bo xit Iy 210 bing cach didu khién OS hogc chuong trinh img dung va thuc hién
viée xir Iy va nhidu hoat dong dbi voi nhiéu loai dit liéu khac nhau. BO xir Iy 210 ¢6
thé duoc thuc hién vdi, vi du, hé théng trén chip (SoC). Theo mdt phuong an cua sang
ché, méy chit 210 c6 thé bao gdm GPU va/hoge b xt Iy tin hiu hinh anh. Bo xr 1y
210 c6 thé bao gom it nhit mot sb trong sd cac bd phan duge minh hoa trong Fig. 2 (vi
du, modun & bao 221). Bo xit 1y 210 tai 1¢nh hoge dit li¢u nhan duoc tir it nhéat mot
trong s6 cac bo phan khac (vi du, by nhé dién tinh) vao bd nh¢ dién dong dé xu 1y 1énh
hoic dit liéu nay va luu tri nhiéu dit liéu khac nhau trong bo nh¢ dién tinh.

Modun truyén thong 220 c6 thé ¢6 cdu hinh tvong duong hodc gidng nhu giao
dién truyén thong 170 dwgc minh hoa trong Fig. 1. Modun truyén thong 220 ¢ thé bao

gém, vi du, it nhit mot trong s& modun té bao 221, mdédun Wi-Fi 223, modun
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Bluethooth (BT) 225, mddun GNSS 227 (vi dy, mo6dun GPS, modun Glonass, modun
Beidou, hoic modun Galileo), mddun NFC 228, va modun tan sb séng vo tuyén (RF)
229.

Modun té bao 221 ¢6 thé cung clp, vi du, cudc goi thoai, cude goi video, dich
vu nhén tin, hoic dich vu Internet qua mang truyén thong. Theo mot phuong én,
mddun té bao 221 nhén dién va xéac thuc thiét bi dién tir 201 trong mang truyén thong
bing cach st dung SIM 224 (vi dy, the SIM) . Theo mot phuong an, modun té bao 221
thuc hién it nhit mét trong s cac chic ning ma co thé dugc cung cép boi bd xu ly
210. Theo mot phuong an, modun té bao 221 co
thébaogénlbéxﬁlytnnénthéng(CP)

Mbi mot trong s6 modun WiFi 223, mddun BT 225, mddun GNSS 227, va
médun NFC 228 c6 thé bao gdm, vi du, bd xt 1y dé xir Iy dit liéu dugc phat va thu boi
modun tvong tng. Theo mdt phuong én, it nhét mot sb (vi du, hai hodc nhiéu) trong s6
mddun t& bao 221, moédun WiFi 223, mddun BT 225, mo6dun GNSS 227, va mddun
NFC 228 ¢6 thé duoc bao gdm trong mét chip tich hop (IC) hodc goi IC.

Mbdun RF 229 ¢6 thé, vi dy, phat va thu tin hi¢u truyén thong (vi du, tin hi€u
RF). Mddun RF 229 c6 thé bao gdm bd thu phat, modun khuéch dai cong suat (PAM),
bo loc tAn sb, bd khuéch dai it tap Am (LNA), hodc dng ten. Theo mot phuong an khac,
it nhét mot trong s& mddun t& bao 221, mdédun WiFi 223, mddun BT 225, mddun
GNSS 227, va mddun NFC 228 ¢ thé phat va thu tin hiéu RF qua mddun RF riéng.

SIM 224 ¢6 thé bao gdm, vi du, thé bao gdm SIM va/hogc SIM nhing, va ¢6
thé bao gdm thong tin nhén dang don nhat (vi du, ma nhén dang thé mach tich hop
(ICCID) hogc thong tin thué bao (vi du, ma nhn dang thué bao di dong qubc té
(IMSD)).

Bo nhé 230 (vi dy, bd nhd 130) c6 the, vi du, bao gdm bo nhé trong 232
vi/hoiic bd nhd ngoai 234. B nhé trong 232 ¢ thé bao gdm, vi du, it nhét mot trong
s6 bd nh¢ dién dong (vi dy, bd nh¢ truy cap nglu nhién dong (DRAM), RAM tinh
(SRAM), RAM dong déng bd (SDRAM), v.v...) va b nh§ dién tinh (vi dy, b9 nhd chi
doc 14p trinh dugc mot lan (OTPROM), ROM lép trinh dugc (PROM), ROM lép trinh
duoc va x6a dugc (EPROM), ROM lap trinh duoc va xda duge béng dién (EEPROM),
v.v.) ROM mit na, ROM chép, bd nhé chép NAND, b nhé chép NOR, v.v.) va 6 luu
trt bén (SSD).
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B6 nhé ngoai 234 ¢6 thé bao gdm thém 6 dia chép, vi du, thé nhé chop dang
nén (CF), thé sb hoa bao mat (SD), micro-SD, mini-SD, thé cuc s6 hoa (xD), thé da
phuong tién (MMC), hodc thé nh6. B nhé ngoai 234 ¢6 thé dugc két ndi chirc ning
va/hodc vat 1y voi thiét bi dién t&r 201 qua nhiéu giao dién khéac nhau.

Mbdun cam bién 240 do dai lugng vat 1y hodc nhan biét trang thai hoat dong
cua thiét bi dién tir 201 d& chuyén thong tin do dwgc hodc nhén biét dugc thanh tin
hiéu dién. Modun cam bién 240 c6 thé, vi du, bao gém it nhat mot trong sb bo cam
bién ctr dong 240A, bd cam bién con quay 240B, bd cam bién ap suét 240C, bo cam
bidn tir 240D, bd cam bién gia tbe 240E, bd cam bién cam may 240F, by cam bién
tiém can 240G, bd cam bién mau 240H (vi dy, bd cam bién RGB), bd cam bién sinh
trfic 2401 bd cam bién nhiét do/do Am 240J, bd cam bién roi sang 240K, va bo cim
bién cuc tim (UV) 240M. Ngoai ra hogc thém vao do, modun cam bién 240 c6 thé bao
gdm bd cam bién E-nose (khong dugc thé hién), bd cam bién dién co d6 (EMQG)
(khong dugc thé hién), bo cam bién dién ndo d6 (EEG) (khong duoc thé hién), bd cam
bién dién tam db (ECG) (khong dugc thé hién), bd cam bién hdng ngoai (IR), bd cam
bién méng mét, va/hodc bd cam bién van tay. Médun cam bién 240 c6 thé bao gdm
thém mach diéu khién d8 diéu khién it nhit mot bd cam bién duoc bao gdm trong do.
Trong mot sb phuong 4n, thiét bi dién tr 201 co thé bao gdm thém bd xir ly dugc tao
cAu hinh 8 didu khidn modun cam bién 240 nhu mot bd phan cia hodc tach roi khoi
bo xit Iy 210, dé didu khidn modun cam bién 240 trong trang thdi ngt cta bd Xt 1y
210.

Thiét bi nhap vao 250 ¢6 thé bao gém, vi dy, panen cham 252, bo cam bién but
(k¥ thuat s8) 254, phim 256, hodc bd phan nhép vao siéu am 258. Panen cham 252 ¢co
thé st dung it nhit mot trong s6 loai dién dung, loai dién trd, loai hé)ng ngoai hodc loai
siéu Am. Panen cham 252 cé thé bao gdm thém mach didu khién. Panen cham 252 c¢6
th8 bao gbm thém 16p xuc gidc 2 tao ra phan tng xuc giac cho ngudi st dung .

Bo cam bién but (ky thudt s8) 254 c6 thé bao gom t4m nhan biét 1a mot phan
ciia panen cham 252 hoac tAm nhan biét riéng. Phim 256 cling ¢6 thé bao gdm phim
vét 1y, phim quang hodc vung phim. Thiét bi nhap vao siéu am 258 nhan biét séng siéu
am dugc tao ra boi cong cu nhép vao qua micrd (vi du, micrd 288), va kiém tra dit liéu

twong (mg v6i séng siéu am da nhan biét duoc.
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Man hién thi 260 (vi du, man hién thi 160) c6 thé bao gom panen 262, thiét bi
anh toan ky 264, hodc may chiéu 266. Panen 262 ¢6 thé c6 cAu hinh gidng hodc tuong
tu véi man hién thi 160 dugc minh hoa trong Fig. 1. Panen 262 c6 thé duoc trién khai
mém déo, trong subt hoic deo dugc. Panen 262 c6 thé dugc tao cAu hinh vé&i panen
cham 252 trong mdt modun. Thiét bi anh toan ky 264 thé hién hinh anh nbi trong
khong khi bang cach st dung hién tugng giao thoa anh sang. May chiéu 266 hién thi
hinh anh trén man nho viée chiéu sang. Man nay c6 thé dugc dit bén trong hodc bén
ngoai thiét bi dién tir 201. Theo mot phuong an, man hién thi 260 c6 thé bao gém thém
mach didu khién dé didu khién panen 262, thiét bi anh toan ky 264, hogc mdy chiéu
266.

Giao dién 270 c6 thé bao gdm HDMI 272, buyt ndi tiép da nang (USB) 274,
giao dién truyén thong quang hoc 276, hodc dau ndi D tinh xao 278. Giao dién 270 co
thé nam trong giao dién truyén thong 170 duoc minh hoa trong Fig. 1. Ngoai ra hodc
thém vao d6, giao dién 270 c¢6 thé bao gbm, vi du, giao dién lién két di dong dd phan
giai cao (MHL), giao dién thé SD/MMC, hodc giao dién chuén hiép hoi dit liéu hong
ngoai (IrDA).

Mbdun am thanh 280 chuyén dbi hai chiéu am thanh va tin hiéu di¢n. ft nhét
mdt bd phén cua mddun am thanh 280 c6 thé dugc bao gém trong giao dién nhép
vao/két xudt 145 dugc minh hoa trong Fig. 1. Mddun am thanh 280 xur 1y thong tin am
thanh dugc nhip vao hodc két xuét ra qua loa 282, bd thu 284, tai nghe 286, hodc
micro 288.

Modun camera 291 la thiét bi c¢6 kha nang chup anh tinh hogc anh dong, va theo
mot phuong an, co thé bao gém mot hodc nhiéu bd cam bién hinh anh (vi du, bd cam
bién trude hodc bo cam bién sau), thdu kinh, bd xt 1y tin hiéu hinh anh (ISP), hoge dén
chép (vi dy, LED, deén xenon, v.V.).

Moédun quan ly dién nang 295 quan ly dién ning cta thiét bi dién tt 201. Theo
mdt phuong 4n, médun quan ly dién nang 295 ¢6 thé bao gdm mach tich hop quan ly
dién nang (PMIC), IC sac, hodc déng hd do pin hodc nhién ligu. PMIC c6 thé c¢6 mach
sac dién c6 day va/hodc khong day. Mach sac khong day bao gbm loai cong huong tu,
loai cam (g tlr, va loai dién tur, va ¢6 thé bao gém thém mach bd sung dé sac khong

day, vi du, vong cudn, mach cong hudng hodc bd chinh luu. Déng hd do pin do lugng
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dién con lai cua pin 296 hodc hi¢u dién thé, cuong do dong dién, hodc nhiét do cua pin
296 trong khi sac. Pin 296 ¢6 thé bao gém, vi du pin sac lai dugc va/hodc pin mat troi.

Thiét bi chi bao 297 hién thi trang thai cu thé, vi du, trang thai khoi dong, trang
thai tin nhén, hodc trang thai nap dién cta thiét b dién tir 201 hodc mot bd phan cta nd
(vi du, bd xit 1 210). Pong co 298 chuyén doi tin hi¢u dién thanh rung dong co hoc
hodc tao ra rung dong hodc hiéu tng xuc giac. Mic du khong duoc thé hién, thiét bi
dién tr 201 c6 thé bao gdm thiét bi xu Iy (vi du, GPU) d8 hd tro TV di dong. Thiét bi
xir Iy d8 hd trg TV di dong x ly dit liéu truyén thong theo tiéu chuln nhu phat rong da
phuong tién ky thuat sé (DMB), phat rong video k¥ thuat s6 (DVB), hoic
MediaFLOTM.

Mbi mot trong s6 cac bd phan dugc mo ta & day co thé dugc tao cAu hinh véi
mdt hodc nhiéu thanh phan, tén goi cta chung c6 thé thay ddi theo loai thiét bi dién t.
Trong nhiéu phuong an khéac nhau, thiét bi dién t& c6 thé bao gdm it nhit mdt trong sd
cac bd phén trén day, mot s6 trong sb chang c6 thé dugc bo di hodc cac b phan khac
¢6 thé duoc bd sung vao d6. Thém vio do, mot s bd phan cla thiét bi dién ti theo
nhiéu phuwong an khac nhau c6 thé dugc tich hgp vao mot khdi dé thuc hién céc chuc
ning cia cac bd phan tuong Gng theo cach giéng nhu truge khi ching duge tich hop.

Fig. 3 1a so dd khéi ctia mddun 14p trinh theo nhiéu phuong an khac nhau. Theo
mdt phuong dn, modun 1ap trinh 310 (vi du, chuong trinh 140) ¢ thé bao gdbm OS dé
didu khién tai nguyén lién quan dén thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi dién ttr 101) va/hodc
nhiéu Gng dung khac nhau (vi du, chuong trinh tng dung 147) dugc thyc hién trén OS.
OS nay co thé bao gém, vi du, AndroidTM, iOSTM, WindowsTM, SymbianTM,
TizenTM, BadaTM, hodc tuong tu.

Moddun 14p trinh 310 c6 thé bao gém, vi du, 15i kernel 320, ph?m sun 330, giao
dién 14p trinh img dung (API) 360, va/hodc tng dung 370. {t nhat mot phan ciia modun
14p trinh 310 ¢6 thé dugc tai trudc 1én thiét b dién tir hodc ¢6 thé duoc tai vé tir thiét bi
ngoai vi (vi dy, thiét bi truyén tai 102, thiét bi dién tir 104, hodc mdy chu 106).

L8i kernel 320 (vi du, 15i kernel 141) c¢6 thé bao gom, vi dy, bo quan 1y tai
nguyén hé théng 321 va/hodc bd diéu khién thiét bi 323. B quan ly tai nguyén hé
théng 321 ¢6 thé thuc hién viéc didu khién, cdp phét, truy tim tai nguyén hé théng, va
v.v.. Theo mot phuong 4an, bd quan ly tai nguyén hé théng 321 ¢ thé bao gdm don vi

quéan 1y quy trinh, don vi quén ly bd nhd, don vi quan 1y hé théng tép, va tuong tu. BO
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didu khién thiét bi 323 c6 thé bao gdm, vi du, bd diéu khién man hién thi, b diéu
Khién camera, bo didu khidn Bluetooth, b diéu khién bo nhd chung, bd didu khién
USB, b didu khién ving phim, b diéu khién WiFi, b) dieu khién 4m thanh, hodc bd
didu khién truyén thong lién qua trinh (IPC).

Phan sun 330 ¢6 thé bao gdm cung cép cac chirc ning ma tng dung 370 thuong
yéu cAu hogc cung cip nhiéu chttc nang khac nhau cho tng dung 370 thong qua API
360 dé cho phép tng dung 370 sir dung hiéu qua tai nguyén hé théng gi6i han trong
thiét bi dién t&r. Theo mdt phuong an, ph?m sun 330 (vi du, ph?m sun 143) ¢6 thé bao
gém it nhat mot trong sb thu vién thoi gian chay 335, bo quan ly ung dung 341, b
quan ly ctra s6 342, bd quan ly da phwong tién 343, b0 quan ly tai nguyén 344, b0 quan
Iy dién nang 345, bd quan 1y co s& di liéu 346, bd quan 1y goi 347, bd quén 1y két ndi
348, bo quan ly thong bao 349, bd quan ly vi tri 350, b quan ly dd hoa 351, va b
quan ly bdo mét 352.

Thu vién thoi gian chay 335 ¢6 thé bao g@)m modun thu vién ma trinh bién dich
stt dung dé bd sung chirc ning mdi thong qua ngdén ngit lap trinh trong khi g dung
370 dugc thyc thi. Thu vién thoi gian chay 335 thyc hién cac chic ndng lién quan dén
viéc nhap vao/két xuét, quan ly bd nhé, hodc hoat dong tinh toan.

B6 quan ly Gng dung 341 quén ly vong ddi cta it nhat mot trong s6 cac Ung
dung 370. By quan ly cua sd 342 quan ly tai nguyén GUI dugc st dung trén man hinh.
Bo quan 1y da phuong tién 343 nhén biét dinh dang can thiét dé phat nhiéu loai tép
truyén thong khac nhau va thyuc hién viéc ma héa hodc gidi mé trén t&p truyén thong
bang cach st dung codec pht hop v6i dinh dang twong Gng. B0 quan ly tai nguyén 344
quén ly tai nguyén nhu ma ngudn, bo nhd, hodc khong gian luu trit clia it nhat mot ung
dung trong sb cac tng dung 370.

B6 quan ly dién nang 345 quén ly pin hodc dién nang, vi duy, trong hoat dong
v6i hé théng nhap vao/két xuét co ban (BIOS) va cung cép thong tin dién nang can
thiét cho hoat dong cua thiét bi dién tr. B quan ly co sO dit liéu 346 thyc hién hoat
dong quan ly dé tao ra, tra cttu, hodc thay ddi co so dit lidu dugce st dung cho it nhét
mot ing dung trong s6 cac img dung 370. Bo quan ly goi 347 quan ly viéc cai dat hodc
cAp nhat tng dung dugc phan phdi & dang tép tin goi.

Bo quan 1y két ndi 348 quan 1y két ndi khong ddy nhu két nbéi WiFi hoidc

Bluetooth. BO quan ly thong bao 349 hién thi hodc thong bao céc su kién, nhu tin nhin
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dén, cudc hen, va bdo dong tiép can theo cach khong lam phién dén nguoi stt dung. B
quéan 1y vi tri 350 quan ly thong tin vi tri cta thiét bi dién tt. BO quan ly dd hoa 351
quan ly hi€u g dd hoa can dugc cung cip cho ngudi st dung hodc giao dién nguoi
str dung lién quan dén n6. B quan 1y bao mét 352 cung cAp chirc nang bao mat chung
can thiét cho su bao mat hé théng hodc xéac thue nguoi st dung. Theo mot phuong an,
néu thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién tir 101) ¢ chirc nang goi dién thoai, phan sun
330 ¢6 thé bao gdm thém b quén Iy dién thoai dé quan 1y chirc ndng cude goi thoai
hoic cudc goi video cua thiét bi dién tu.

Phin sun 330 c6 thé bao gdm modun phén sun tao ra sy két hop cla nhiéu chirc
nang khéac nhau cia cac by phan bén trong da md ta trén day. Phan sun 330 c6 thé
cung cip cdc modun duge chuyén mon hoa theo céc kiéu OS dé cung cép nhiéu chirc
ning phan biét. Ngoai ra, phﬁn sun 330 co thé x6a dong mot s6 bd phén hién c6 hodc
bd sung dong cac bd phan méi vao.

API 360 (vi dy, API 145) co thé dugc tao ra dudi dang mot tdp hop cac chuc
ning 14p trinh API ¢6 cAu hinh khac theo OS. Vi du, trong Android hogc iOS, mot tap
hop API co thé dugc tao ra cho mdi nén tang, va trong Tizen, hai hodc nhiéu tap hop
API ¢6 thé duge tao ra cho mdi nén tang.

Ung dung 370 (vi du, chuong trinh Ung dung 147) cb thé bao gdm mot hodc
nhiéu tng dung c6 kha ning cung cép chtrc ning, vi du, tng dung vé man hinh gbc
371, Gtng dung quay sb 372, tng dung dich vu nhin tin ngan/dich vu nhén tin da
phuong tién (SMS/MMS) 373, ing dung tin nhén tie thoi (IM) 374, tng dung trinh
duyét 375, Gtng dung camera 376, ung dung chudng bdo 377, img dung danh ba 378,
tng dung cudc goi thoai 379, ing dung thu dién tir 380, ing dung lich 381, ung dung
phat truyén thong 382, ung dung album 383, tng dung khoa 384, (mg dung cham séc
strc khoe (vi dy, ung dung dé do murc hoat ddng cua co thé, duong mau, v.v.), hodc
ung dung cung cép thong tin vé moi truomg (vi du, tng dung cung cip thong tin vé ap
suét khi quyén, do Am, hodc nhiét d hodc tuong tu).

Theo mdt phuwong an, ung dung 370 ¢6 thé bao gém tng dung (sau ddy, dugc
goi la “Ung dung trao dbi thong tin” dé thuén tién) hd trg viéc trao dbi thong tin gifta
thibt bi dién t&r (vi du, thiét bi dién t& 101) va thiét bj dién t ngoai vi (vi du, thiét bi
dién tir 102 hodc 104). Ung dung trao dbi thong tin c6 thé bao gdm, vi du, ung dung
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chuyén tiép thong bao dé truyén thong tin cu thé dén thiét bi dién tr ngoai vi hodc tng
dung quan 1y thiét bi dé quan 1y thiét bi dién tir ngoai vi.

Vi du, tng dung chuyén tiép thong bao c6 thé bao gdm chirc nang truyén thong
tin thong bdo dugc tao ra trong mot ing dung khéc (vi du, img dung SMS/MMS, ing
dung thu dién to, tng dung chdm soc stc khée hodc ung dung thong tin moi trudng)
ctia thiét bi dién tir dén thiét bi dién tir ngoai vi (vi du, thiét bi dién tir 102 hogc 104).
Ung dung chuyén tiép thong béo co thé nhan thong tin thong béo tir thiét bi dién t
ngoai vi d8 cung cip thong tin thong béo nay cho ngudi st dung.

Ung dung quén ly thiét bi ndy c6 thé quan 1y (vi du, cai dit, g& bo, hodc cap
nhét) it nhat mot chire ning (vi dy, bav/tat chinh thiét bi dién t&r ngoai vi (hodc mot
phan ctia nd) hodc didu khién d6 sang (hodc do phén giai) cua man hién thi) cta thiét
bi ngoai vi (vi dy, thiét bi dién tr 102 hogc 104) truyén thong véi thiét bi dién tir nay,
dich vu dugc cung cAp béi tmg dung hoat dong trong thiét bi dién tr ngoai vi hodc
dugc cung cép béi thiét bi dién tir ngoai vi nay (vi du, dich vu goi hodc dich vu tin
nhén).

Theo mdt phuong &n, ing dung 37 ¢ thé bao gdm tng dung (vi du, ing dung
chim s6c strc khoe cta thibt bi v té di dong) dugc thiét ké theo thude tinh cla thiét bi
dién tr ngoai vi (vi dy, thiét bi dién tir 102 hodc 104). Theo mdt phuong an, iung dung
37 ¢6 thé bao gé)m tmg dung nhan dugc tir thiét bi dién tir ngoai vi (vi du, may chu 106
hozc thiét bj dién tit 102 hodc 104). Theo mot phuong an, tmg dung 370 co6 thé bao
gbm tng dung dd dugc tai trude hodc tmg dung cua bén thir ba ma co thé duoc tai
xubng tir may chi. Tén cta cac bd phan ctia modun 14p trinh 310 theo mot phuong an
duge minh hoa c6 thé thay ddi tuy theo kiéu OS.

Theo nhiéu phuong dn khac nhau, it nhit mot phan ctia mddun 14p trinh 310 c6
thé dugc thuc hién bdi phﬁn mém, phén sun, ph?m ctng hodc td hop cua it nhét 13 hai
trong sb chung. ft nhAt mot phan cia modun lap trinh 310 nay ¢6 thé duge thuc hién
(vi du, dugc thuc thi) béi bd xtr Iy (vi du, bd xir Iy 210). ft nhat mot s trong s6 modun
1ap trinh 310 ¢6 thé bao gém, vi du, modun, chuong trinh, doan chuong trinh, tdp hop
1énh, hodc cac qua trinh thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning.

Thuét ngt “mdédun” dugc st dung o day co thé c6 nghia 14, vi du, don vi bao
gdm mot trong s6 hodc tb hop cta hai hodc nhiéu trong sd phan clng, phan mém va

phﬁn sun. “Modun” co thé dugc st dung thay thé 13n nhau véi don vi, logic, khdi
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logic, thanh ph'?m hodc mach. “Modun” co6 thé 14 don vi nhé nhit hodc mot phﬁn cua
mot bd phéan hop nhét. “M6dun” nay c6 thé 1a don vi hodc phan nhé nhét cta no, dugc
1am cho thich hogp dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc niang. “Mddun” c6 thé dugc trién
khai co hoc hodc dién. Vi du, “mddun”theo nhiéu phuong én c6 thé bao gom it nhét
mdt trong sb chip mach tich hop ddc hiéu ing dung (ASIC), mang cdng lap trinh duoc
dang truong (FPGA), va thiét bi logic lap trinh duoc dé thyc hién cac hoat dong da
biét hodc s& dugc phat trién.

ft nhat mot phﬁn cta thiét bi (vi du, cic mddun hodc cac chuc nang cua no)
hodc phwong phép (vi du, cac hoat dong) theo nhiéu phuong an khac nhau co6 thé duoc
trién khai theo 1énh dugc luu trong vét ghi luu trit doc dugc bing mdy tinh & dang
modun 14p trinh. Khi cac 1énh nay duge thuc thi bdi mot hoac nhiéu bo xt ly (vi du, bd
xuir ly 120), mot hodc nhiéu bd xtr 1y nay ¢ thé thuc hién céc chitc ndng tuong tmg vdi
cac 1énh nay. Vat ghi luu trit doc dugc bang may tinh c6 thé 13, vi du, bd nh¢ dugc bao
gbm trong bo nh¢ 130.

Vit ghi doc dugc bé‘lng may tinh bao gém dia cing, dia mém hoic vat ghi tir (vi
du, bang tu, vat ghi quang hoc (vi du, bo nhé chi doc dung dia nén (CD-ROM) hoac
dia da ning s6 (DVD), vét ghi quang tir (vi du, dia mém), thiét bi phan ctng (vi du,
ROM, RAM, bd nhé chédp, v.v.) va v.v.. Ngoai ra, cac 1énh chuong trinh bao gém ma
ngdn ngit may dugc tao ra bdi trinh bién dich va ma ngdn ngit cip cao c6 thé thuc thi
boi may tinh bing cach st dung bo dich. Thiét bi phan ctng trén day c6 thé duoc tao
cAu hinh d& dugc van hanh nhu 13 it nhit mot moddun ph?m mém dé thuc hién hoat
dong theo sang ché, hodc nguoc lai.

Mobdun hoic modun 1p trinh theo nhiéu phuong an khac nhau cua sang ché ¢6
thé bao gdm mot hogc nhidu trong sd cac bd phén trén day, c6 mdt sb bd phan trén day
duoc loai bd, hodc bao gém thém cac bo phan bd sung khac. Cac hoat dong duoc thuc
hién bdi cac mddun ndy, cac modun lap trinh hodc cic bd phéan khac theo nhiéu
phuong an khéac nhau co6 thé dugc thuc thi theo cach 1an luot, song song, lap di 1dp lai,
hoic theo kinh nghiém. Ngoai ra, mot s hoat dong co thé dugc thuc thi theo thir tu
khéac hodc duoc loai bé hodc ¢ thé ¢6 cac hoat dong bd sung khac. Cac phuong an
dugc mo ta & day duoc cung cp nhim muc dich mo ta va hiéu rd vin dé cong nghé

dugc md ta va khdng dugc du dinh lam giéi han pham vi cla sang ché. Do dé, nén
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dugce hiéu 12 pham vi cia sang ché bao gdm thay dbi bat ky hoic nhiéu phuong an
khéc nhau khac dua vao ban chét k§ thuat cta sang ché.

Fig. 4 12 so dd khéi ciia thiét bi dién tir theo nhiéu phuong 4n khac nhau.

Tham khao Fig. 4, thiét bi dién tir 401 (vi du, thiét bi dién t&r 101 theo Fig. 1) c6
thé bao gdm bo didu khién 410, man hién thi 420, va bo nh6 430.

Theo nhiéu phuong an khac nhau, bd didu khién 410 hién thi giao dién ngudi st
dung (UI) ma trén do it nhit mot dbi twong dugc sap xép theo tht ty thoi gian trén
man hinh gbc va hién thi thong tin vé dbi tugng duoc Iya chon bdi ngudi st dung
trong sb it nhat mot d6i tugng duoc sip xép trén Ul trong khi hién thi Ul, qua man
hinh xem trudc trén man hién thi 420.

Theo nhiéu phuwong 4n khac nhau, dbi tuong nay co thé bao gbm it nhéat mot
trong sb tmg dung, tac vu, hoat dong, hodc budc duge thuc hién trong thiét bi dién tu.

Theo mot phuong an, b didu khién 410 c6 thé chia UI thanh ving thu nhit va
vung thir hai.

Theo mdt phuong 4n, bd didu khién 410 c6 thé hién thi cac dbi tuong da duge
thuc thi trong quéa khur va cac dbi tuong cin duge thuc thi trong twong lai trén co SO
khdi theo thtr tu thoi gian trén ving thi nhét va c6 thé hién thi con tré di chuyén dugc
giira it nhit mot ddi twong nay.

B didu khién 401 hién thi cc ddi tuong da duge thuc thi theo thir tw thoi gian
theo huéng thit nhét trén co s& khéi qua khir & vi tri thu nhét chi ra thoi gian hién tai
trén vung thu nhét va hién thi cac dbi tuong cin dugc thuc thi theo thir tyr thoi gian
theo hudng thir hai ngugc véi huéng thir nhét trén co s& khéi tuong lai & vi tri thir nhét
trén ving thir nhét.

Bo didu khién 410 hién thi con trd di chuyén dugc trén vung thr nhat & vi tri
tht nhat chi ra thoi gian hién tai theo mdc dinh va hién thi thong tin vé dbi tuong
twong Gng voi khéi qua khir hodc khdi twong lai trén man hinh xem truéc theo huong
ma trong do con tré di chuyén tir vi tri thu nhét.

B didu khién 410 hién thi théng tin v& d6i tugng tuong tng v6i khéi qua khir
trong d6 con trd duge dat nhu man hinh xem trude khi con trd di chuyén tir vi trf thir
nhét cla ving thir nhét theo huéng thir nhat. Khi con tr6 lap lai viéc di chuyén trén
vung thér nhét theo hudng thik nhat, bd didu khin 410 cap nhat va hién thi khoi qua

khr twong Ging voi d6i twong duoc thyc thi theo thi tw thoi gian trén vung thu nhét.
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Khi con trd di chuyén tir vi trf thi nhat theo huéng thir hai, bo diéu khién 410
hién thi thong tin vé ddi tugng tuong ung véi khdi twong lai trong d6 con tré nay dugc
dit nhu man hinh xem truge. Khi con trd 13p lai viée di chuyén trén ving tht nhét theo
hwéng thtr hai, bo didu khién 410 cap nhat va hién thi khdi tuong lai twong img Vi d6i
turong dugc thyc thi theo thir tu thoi gian trén ving thir nht.

Khi con trd di chuyén trén ving thir nhét, bo didu khién 410 hién thi chi bao (vi
du, biéu tugng) chi ra kiéu cua ddi tuong twong tmg véi khdi trong d6 con tro dugc dat
trén vung riéng phén ctlia con trd nay.

B¢ didu khién 410 hién thi cac khéi da hién thi trén ving thu nhét theo cach
khac nhau (vi du, bang mau sdc khac nhau) tury theo kiéu hodc hang muc dbi tuong.

Theo mot phuong an, bd didu khién 410 hién thi chi bao (vi du, biéu tuong) dé
tao ra menu co ban trén vung tha nhét trén ving tht hai. O trang thai thi nhét trong do6
it nhat mot dbi twong duoc sép xép theo thu tu thoi gian trén ving tha nhit, khi lua
chon chi bao trén ving thir hai, bd didu khién 410 chuyén sang trang thai thit hai trong
d6 menu co ban (vi du, tng dung goi dién thoai, ing dung danh ba, tng dung tin nhén,
mg dung Internet, va xem danh sach tng dung) duoc hién thi trén vung thu nhét. Khi
lua chon chi bao trén vung thir hai ¢ trang thai tht hai, bd diéu khién 410 chuyén sang
trang thai thu nhét.

Theo modt phuong &n, bd didu khién 410 phat hién thong tin man hinh trudc do
ho#ic thong tin man hinh cu thé duoc luu lién quan dén dbi tugng twong tng voi khéi
trong d6 con tré dugc dat trén vang thir nhét, tao cdu hinh lai thong tin man hinh trude
d6 hodc thong tin man hinh cu thé dua vao vi tri hodc dia diém cua UI duoc hién thi
trén man hinh gdc, va hién thi thong tin man hinh da dugc tao cAu hinh lai thanh thong
tin vé dbi twong. Khi thong tin chinh (vi dy, vén ban hodc n0i dung) ctia thong tin man
hinh trude dé hodc thong tin man hinh cu thé khong duge nhin thiy qua UL, bo didu
khién 410 tao c4u hinh lai théng tin man hinh trude d6 hoic thong tin man hinh cu thé
dé cho phép nhin thdy thong tin chinh. Thong tin man hinh cu thé ¢6 thé dugc luu
bing cach dugc chon bdi ngudi st dung khi dinh thoi két thic ddi tuong.

Theo mot phuong 4n, khi phét hién ct dong dau tién khi dang hién thi thong tin
v& dbi tuong duge chon trén UL b diéu khién 410 thuc thi dbi tueong da chon. Khi
phat hién cu dong thu nhét, vi dy, kéo dén ving mép dau duéi trén vung tht hai khi

dang hién thi thong tin vé dbi tugng twong ung véi khdi trong d6 con trd dugc dat trén
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ving tht nhét ciia UL, bd diéu khién 410 thyc thi ddi twong trong g voi khdi trong
dé6 con tro dugc dat.

Theo mot phuong &n, khi phat hién sy kéo dén dAu trén tr ving mép dau dudi
khi dang thuc thi d6i tugng nhos cir dong thir nhat, bo diéu khién 410 két thuc viéc thuc
thi d6i tugng nay va chuyén sang man hinh gbc bao gdom UL

Theo mot phuong an, khi dang hién thi thong tin vé d6i twong da chon trén Ul
dudi dang man hinh xem trudc, bd didu khién 410 cung cép chirc ning lién quan dén
dbi twgng da chon trén man hinh xem truée. Vi du, khi con tré dugc dit vao img dung
goi dién thoai bang cach di chuyén trén ving thir nhat, b didu khién 410 c¢6 thé hién
thi thong tin vé tmg dung goi dién thoai dudi dang man hinh xem trugc va man hién
thi, dudi dang phim mém, chtc ning lién quan dén ung dung goi dién thoai, vi du,
menu cudc goi ma qua d6 mdt cudc goi co thé dugc khéi tao dén nguoi st dyng ma
cudc goi trude do6 di duoc thyc hién v6i nguoi d6 va menu tin nhin ma qua do tin
nhén c6 thé dugc gui dén nguoi sit dung ma tin nhén trude d6 duge gui dén hodc nhan
duge tir nguoi do.

Tham khao céc Fig. 5 dén 9, phin mo ta s& bao gdm hoat dong diéu khién ddi
tugng dugc sip xép theo thu ty thoi gian bang cach st dung UI duge tao ra trén man
hinh gbc.

Céc Fig. 5A dén 5C Ia cc hinh anh md ta UT duogc bd tri trén man hinh gbc clia
thiét bi dién tir theo nhidu phuong an khac nhau.

Fig. 5A thé hién UI 500 dugc hién thi trén man hinh géc. Nhu duogc thé hién
trong Fig. 5A, UI 500 c6 hinh tron bao gdm ving th hai 520 ¢6 hinh tron ¢6 ban kinh
riéng tlr tim cua hinh tron nay va vung thir nhét 510 ¢6 dang vong bao quanh chu vi
ctia ving tht hai 520. Viung tht nhét 510 bao gdm con tré 511 di chuyén duogc trén do
va dugc dit theo mic dinh & vi tri thi nhét chi ra thoi gian hién tai. Trén ving thir hai
520 duge hién thi biéu tuong 521 dé cung cép menu gbc trén vang thir nhat.

Fig. 5B thé hién cdu trac cia vung thi nhét 510 ¢ dang vong trong do6 vi tri thu
nhAt ma tai d6 con tré 511 dugc dat vao theo mac dinh chi ra thoi gian hién tai. Khoi
quéa kht twong Ung véi d6i teong dugc thuc thi trong qua khir boi nguoi st dung co
thé dugc sép xép theo thir ty thoi gian theo hudng thtt nhat, vi du, theo hudng ngugc
chidu kim ddng hd, dbi voi vi tri thir nhat (hién tai). Khi ving thi nhét 510 & dang

vong dugc quay boi chuyén dong cta con tré 511 theo hudng nguge chiéu kim dong
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hd dbi v6i vi tri thi nhat (hién tai), b didu khién (410 cta Fig. 4) cdp nhat va hién thi
khéi qua khr twong tng véi dbi tugng duoc thuc thi trong qua khit boi nguoi sir dung
theo thir ty thoi gian. Khdi twong lai twong tng véi d6i twong can dugc thyc thi trong
tuong lai béi nguoi st dung co thé dugc sip xép theo tht tu thoi gian theo hudng thi
hai, vi du, theo huéng cing chiéu kim dong hd, dbi voi vi tri thu nhat (hién tai). Khi
vung thu nhét 510 & dang vong dugc quay boi chuyén dong cua con tré 511 theo chiéu
kim ddng hd dbi véi vi tri thir nhét (hién tai), bd dieu khién cap nhat va hién thi khoi
twong lai twong ng véi dbi twong can duge thuc thi trong tuong lai boi nguoi st dung
theo thir ty thoi gian.

Fig. 5C thé hién cAu tric bén clia ving thi nhét 510 cia Ul duoc thé hién trong
Fig. 5B.

Cac Fig. 6A dén 6E 1a cac hinh anh mo ta chtic ning duoc tao ra trén UI cua
thiét bi dién tir theo nhidu phuong 4n khéc nhau. Trong céc Fig. 6A dén 6E, it nhat mot
g dung dugc sép xép trén Ul duge mo ta lam vi dy.

O trang thai thi nhét trong d6 céac khdi twong tng véi cac ung dung dugc hién
thi theo thir tw thoi gian trén vung tht nhit 610 (510 ctia Fig. 5) ctia UI 600 (500 cua
Fig. 5) nhu dugc thé hién trong Fig. 6A, khi lya chon biéu tuong 621 (521 cua Fig. 5)
ctia ving thi hai 620 (520 cia Fig. 5), bd diéu khién (410 cta Fig. 4) hién thi menu co
ban da cai dat (vi du, tng dung tin nhén, tng dung goi dién thoai, tng dung danh ba,
va xem danh sach ing dung) thay cho khdi tuong tmg vai it nhat mot tng dung dugc
sap xép theo th ty thoi gian trén vung thi nhit 610 nhu dugc thé hién trong Fig. 6B.
Khi lya chon menu x4c dinh trude tur trong sb it nhat mot menu co ban dugc hién thi
trén vung thur nhéit 610, bo diéu khién thyc thi chirc nang tuong Gmg v6i menu da chon.

O trang théi thit hai cia vung thtr nhét 610 nhu dugc thé hién trong Fig. 6B, khi
lua chon biéu twong 621 cua ving thir hai 620, bd didu khién chuyén sang trang thai
th& nhét trong d6 khéi nay twong tmg vdi it nhit mot ung dung dugc sép xép theo thtr
tu thoi gian duoc hién thi thay cho menu co ban trén vung thi nhét 610 nhu dugc thé
hién trong Fig. 6C.

Nhu duge thé hién trong Fig. 6D, khi con tr6 610 duoc dit trén ung dung goi
dién thoai da dugc thyc thi trong qua khir bang cach di chuyén theo huéng thw nhét
trén ving thit nhét 610, bd didu khién hién thi biéu tuong 621a ¢6 hinh dién thoai chi

béo kiéu ing dung goi dién thoai trén ving Xac dinh trudc cta con trd 610.
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Nhu dugc thé hién trong Fig. 6E, ¢ trang thai trong d6 khi con tr6 610 dugc dat
trén Gng dung goi dién thoai da duoc thyc thi trong qua khu bang cach di chuyén theo
hudng thu nhét trén ving thi nhit 610, biéu twong 621a co hinh dién thoai chi bao
kiéu ing dung goi dién thoai dugc hién thi trén ving xéac dinh trugc cua con tro 610 va
thong tin v& tng dung goi dién thoai dugc hién thi dudi dang man hinh xem trudce trén
man hinh gbc, khi phat hién cir dong th nhét, vi du, chuyén dong kéo 630 dén ving
mép vat ddu duéi trén ving tht hai, bd dicu khién thuc thi img dung goi dién thoai.

Cac Fig. 7TA dén 7C 12 cac hinh anh mé ta chirc ning dugce tao ra trén man hinh
xem trude cua thiét bi dién tir theo nhiéu phwong an khac nhau. Trong cac Fig. 7A dén
7C, it nhat mét ing dung dugc sap xép trén UI duge mo ta lam vi du.

Nhu duge thé hién trong Fig. 7A, khi con tr6 711 duoc dit trén ung dung lap
lich trén ving thir nhat 710 cta UI 700, thong tin v& tmg dung 1ap lich dugc hién thi
duéi dang man hinh xem trude 730 va chirc nang lién quan dén tng dung lap lich, vi
du, céc chi tiét lich biéu 740 dugc hién thi trén man hinh xem truée 730.

Nhu duoc thé hién trong Fig. 7B, khi con tro 711 duoc dat trén mg dung goi
dién thoai trén ving thr nhit 710 caa UI 700, thong tin vé tmg dung goi dién thoai
dugce hién thi dudi dang man hinh xem trudec 750 va chic nang lién quan dén tng
dung goi dién thoai, vi du, menu didu khién 760 dugc hién thi trén man hinh xem truge
750. Menu diéu khién 760 c6 thé hién thi menu cudc goi 760a ma nho d6 mot cude goi
c6 thé dugc khéi tao dén nguoi goi hodc ngudi duge goi trude do (vi dy, “Scarlett”)
tuong tng voi thong tin vé tng dung goi dién thoai nay va menu tin nhén 760b ma nho
d6 tin nhin co thé dugc gui dén nguoi gri/ngudi nhén tin nhan trude do (vi dy,
“Scarlett”) tuong Gng voi thong tin vé img dung goi dién thoai dudi dang phim mém.

Fig. 7C thé hién chirc nang lién quan dén mdi ung dung cho mdt hang muc ing
dung. Trong Fig. 7C, chirc nang lién quan dén Gmg dung cho hang muc ung dung nay
12 mét vi du, va nhiéu chic ning khac nhau ¢ thé duoc thiét 1ap hodc bd sung chon
loc.

Nhu dugc thé hién trong Fig. 7C, hang muc tng dung 780 cb thé bao gdm
truyén thong 781, vi trf 782, giai tri 783, strc khoe 784, va lich 785.

Pbi v6i hang muc truyén thong 781 bao gdm céc kiéu tng dung nhu cudc goi,
danh ba, trd chuyén, dich vu mang xa hoi (SNS), va v.v., khi man hinh xem trudc cho

cac ing dung lién quan dén hang muc truyén thong 781 duoc hién thi, menu cudc goi
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dé tao ra cudc goi va menu tin nhén dé gui tin nhén c6 thé dugce hién thi dudi dang
phim mém va chirc ning flick c6 thé dugc cung cip trén man hinh xem trude.

Pbi véi hang muc vi tri 782 bao gém cac kiéu tng dung nhu ban dd, dinh
hudng, thoi tiét, va v.v., khi man hinh xem trudc cho céc tng dung lién quan dén hang
muc vi tri 782 dugc hién thi, chirc ning di chuyén khung nhin va thu phong cho tuong
tdc cham cé thé dugc tao ra trén man hinh xem trudce. Vi du, khi ban dd dugc str dung
14n trude duge hién thi duéi dang man hinh xem trudce cho ing dung ban dd, cac phan
khac ctia ban dd nay ma khong dugc hién thi trén man hién thi hodic mot phan cu thé
ctia ban d6 nay c6 thé duoc hién thi phong to bang cach st dung chirc nang di chuyén
khung nhin hoéc thu phong.

Dbi v6i hang muc giai tri 783 bao gbm céc kiéu tng dung nhu am nhac, video,
tin tic, tap chi, camera, thu vién anh, va v.v., khi man hinh xem trudc cho ung dung
lién quan dén hang muc giai tri 783 dugc hién thi, cac phim mém nhu tiép theo, 1ui lai,
phat, dung, va v.v. co thé duoc hién thi trén man hinh xem trudc.

DP&i v6i hang muyc stc khoe 784 bao gdm cac kiéu mg dung nhu stc khoe,
thudc, va v.v., khi man hinh xem trudc cho céc g dung lién quan dén hang muc suc
khoe 784 duoc hién thi, chitc ning cudn 1én-xudng/trai-phai dé tim kiém ban ghi hodc
danh muc va di chuyén khung nhin dé tim kiém noi dung nhu dd thi c6 thé duoc tao ra
trén man hinh xem trudc.

D4i v6i hang muc 18p lich 7835 bao g@)m c4c kiéu tmg dung nhu lich, danh séch
cAn lam, dit chd, va v.v., khi man hinh xem trudc cho cac ung dung li€én quan dén
hang muc 14p lich 785 dugc hién thi, chtrc nang cudn lén-xubng/trai-phai dé kiém tra
cac chi tiét cua lich ¢6 thé dugc tao ra trén man hinh xem trudc.

Céc Fig. 8A dén 8E la cac hinh anh m6 ta hoat dong didu khién UI trong thiét bi
dién t theo nhiéu phuwong &n khac nhau. Trong cac Fig. 8A dén 8E, it nhat mot ung
dung dugc sap xép trén UI dugc mo ta lam vi du.

Trong qua trinh hién thi caa UI 800 (500 cua Fig. 5) trén man hinh gbc nhu
duoc thé hién trong Fig. 8A, khi con trd 811 (511 cua Fig. 5) dugc dat trén ung dung
am nhac duoc thuc thi trong qua khir bang cach xoay theo hudng thir nhét, vi du, theo
huéng nguge chidu kim dong hd, bo diéu khién (410 cita Fig. 4) hién thi thong tin vé
tng dung Am nhac dudi dang man hinh xem trudc 840, biéu tugng 811a chi béo kiéu

g dung 4m nhac trén con tr 811, va chirc nang 850 lién quan dén ung dung 4m nhac
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trén ving xac dinh trudc clia man hinh xem trude 840, nhu dugc thé hién trong Fig.
8B.

Khi phat hién ctr dong thi nhét cta nguoi st dung, vi du, chuyén dong kéo 830
dén ving vat diu duéi trén ving thir hai 820 trong Fig. 8B, bd diéu khién thuc thi Gtng
dung 4m nhac nhu dugc thé hién trong Fig. 8C.

Khi phat hién ctt dong thir hai cia ngudi si dung, vi du, chuyén dong kéo 850
dén dAu trén tir ving vat dau du6i trong qué trinh thuce thi Gmg dung 4m nhac nhu dugc
thé hién trong Fig. 8D, bd didu khién két thuc mg dung am nhac va chuyén sang man
hinh gbc bao gdm UT 800 nhu duoc thé hién trong Fig. 8E.

Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, khi it nhét mot dbi twong duge sip xép trén
UI bao gdm ddi tugng thir nhit ¢6 thong tin khong dugc xac dinh bdi nguoi sir dung
trong qua trinh hién thi ctia UI trén man hinh géc, bo didu khién 410 hién thi chi béo
chi b4o sy ¢6 mit cia thong tin chua dugc xéac dinh trong d6i tugng thir nhéit nay.

Theo mot phuong 4n, trong khi hién thj UL, b dieu khién 410 hién thi chi bdo
(vi du, biéu tugng) chi bdo sy c6 mit cua thong tin chua dugc xéac dinh quanh khéi
tuong g véi dbi tuong thir nhét.

Theo mot phuong 4n, khi lwa chon chi bao dugc hién thi quanh khéi twong (g
v6i dbi tuong thir nhit, bo diéu khién 410 hién thi cc chi tiét ctia thong tin chua dugc
xéc dinh duéi dang man hinh xem trudc.

Theo mét phuong 4n, khi lya chon chi béo dugc hién thi quanh khéi tuong tng
v6i dbi tugng thit nhat, b didu khién 410 luu céc chi tiét ctia thong tin chua dugc xac
dinh 1am thong tin man hinh tru¢e do cia dbi tuong thu nhét va khéi twong ung voi
d6i twong thir nhét dugc dat & vi tri thir nhét chi ra thoi gian hién tai.

Theo mdt phuong én, khi phat hién ctir dong thir nhat, vi du, chuyén dong kéo
dén ving vat d3u dudi trén viung thit hai cia Ul trong Khi hién thi cac chi tiét dudi
dang man hinh xem trudc, by didu khién 410 thyc thi d6i twong thir nhét.

Theo mot phuong an, khi phét hién cr dong thi hai, vi du, chuyén dong kéo
dén diu trén tir ving vat dAu dudi khi dang thyc thi doi tuong thir nhét, bo didu khién
410 két thic viéc thuc thi d6i twong tht nhat va hién thi man hinh gbc tao ra UL

Tham khao Fig. 9, phan md ta s& bao gdm hoat dong chi béo thong tin chua

duge xac dinh qua Ul dugc tao ra trén man hinh géc.
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Cac Fig. 9A dén 9D la c4c hinh 4nh md ta hoat dong cung cép thong tin chua
dugc xac dinh qua UI trong thiét bi dién ti theo nhiéu phuong an khac nhau. Trong
cac Fig. 9A dén 9D, it nhit mot ung dung dugc sép xép trén Ul dugc md ta lam vi du.

Nhu dugc thé hién trong Fig. 9A, bo diéu khién (410 cta Fig. 4) hién thi biéu
tuong 930 chi bdo sw c6 mit clia thong tin chua duoc xac dinh quanh khéi twong Gng
vé6i tmg dung SNS bao gbm thong tin chua dugc xéac dinh trong sb cac ung dung duoc
sp xép trén vung thir nhét 910 cta UI 900 dugc tao ra trén man hinh gbe.

Trong Fig. 9A, khi lya chon biéu tugng 930, b dieu khién hién thi cac chi tiét
cta thong tin chua dugce xac dinh dudi dang man hinh xem truge, dat khdi twong tng
v6i tng dung SNS ¢ vi tri thir nhét chi ra thoi gian hién tai, va hién thi biéu tuong chi
béo kiéu tmg dung SNS trén con trd dugc dat o vi tri thr nhét, nhu duoc thé hién trong
Fig. 9B. Bo didu khién cung cép chirc nang lién quan dén tng dung SNS, vi duy, tng
dung flick, trong khi hién thi chi tiét cua thong tin chwa duge x4c dinh dudi dang man
hinh xem trudc.

Khi chitc nang flick 950 dugc thuc thi boi nguoi su dung trong Fig. 9B, bd diéu
khién hién thi céc chi tiét khac dudi dang man hinh xem trudc 960 nhu duoc thé hién
trong Fig. 9C.

Khi phat hién ctir dong thi nhét cua nguoi st dung, vi du, chuyén dong kéo 970
dén ving vat dau dudi trén ving thir hai trong Fig. 9C, bd didu khién thuc thi tng
dung SNS nhu dugc thé hién trong Fig. 9D.

Theo nhidu phuong 4n khac nhau, b diéu khién 410 hién thi UI ma trén do it
nhét mot déi tuong dugc sap xép theo th( tw thoi gian trén man hinh khoa va hién thi
thong tin vé dbi teong duoc lya chon boi ngudi st dung trong s it nhat mot ddi tuong
duoc sép xép trén Ul trong khi hién thi UL, qua man hinh xem trudc trén man hién thi
420.

Theo mot phuong 4n, bd didu khién 410 hién thi con tr6 di chuyén dugc trén
vung thtr nhit ctia UT dugc tao ra trén man hinh khoa & vi tri tha nhét chi ra thoi gian
hién tai theo mic dinh va hién thi thong tin v& dbi twong twong tmg véi khdi qua khi
hozic khdi twong lai trén man hinh xem trudc theo huéng ma theo d6 con trd di chuyén
tir vi trf thir nhét trén ving thi hai ctia UL

B didu khién 410 hién thi thong tin vé& ddi tugng tuwong ng v6i khéi qua khir

trong d6 con tro dugc dit lam man hinh xem trudc trén ving th hai, khi con tr6 di
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chuyén tir vi tri thi nhét cia ving tht nhét theo huéng tha nhét. Khi con tré 13p lai
viéc di chuyén trén vung thir nhét theo huéng thir nhét, bo diéu khién 410 cap nhat va
hién thi khéi qua khir twong (g v6i dbi twong dugc thuc thi theo thi tur thoi gian trén
vung thu nhét.

Khi con tré di chuyén tir vi tri thit nhét theo hudng tht hai, bd didu khién 410
hién thi thong tin vé dbi twong tuong ung voi khéi twong lai trong d6 con tré duge dat
]am man hinh xem trudc trén ving thir hai. Khi con trd 1ap lai viéc di chuyén trén ving
thir nhét theo huéng thtr hai, bd didu khién 410 cép nhat va hién thi khdi tuong lai
tuong tng voi d6i tugng duoc thyc thi theo thi ty thoi gian trén vung thar nhét.

Khi con tr di chuyén trén viing thé nhit, bd diéu khién 410 hién thi chi béo (vi
du, biéu tugng) chi ra kiéu cua dbi tuong twong Gmg voi khéi trong d6 con tro dugc dat
trén vung riéng phan ctia con tr6 nay.

B didu khién 410 hién thi cac khéi dugc hién thi trén ving tha nhat theo cich
khéc nhau (vi du, béng mau sic khac nhau) tuy theo loai hodc hang muc ctia dbi tuong.

Theo mot phuong &n, khi phét hién cir dong thir nhét khi dang hién thi thong tin
vé dbi twong duge chon trén UI lam man hinh xem trudc trén vung th hai, bd diéu
khidn 410 thuc thi dbi twong da chon. Khi phat hi¢n cur dong thir nhét, vi du, chuyén
dong kéo dén ving vat ddu dudi trén ving thir hai khi dang hién thi thong tin vé déi
tugng twong Ung voi khéi trong d6 con trd dugc dat trén vung tht nhit cia UI trén
ving tht hai, bo didu khién 410 mé khéa va thuc thi dbi tuong twong tng voi khoi
trong d6 con tro dugc dat.

Theo mot phwong an, khi phat hién ctr dong thir hai, vi du, chuyén dong kéo
dén dAu trén tir vang vat dAu dudi khi dang thyc thi doi tuong nho ctr dong thir nhit,
b6 diéu khién 410 két thic viéc thuc thi d6i twong nay va chuyén sang man hinh gbe
bao gdm UL

Theo mot phuong an, khi xuit hién ctr dong thir nhat khi khong c6 thong tin vé
dbi twong duoc hién thi trén ving thi hai cua UL b0 didu khién 410 mé khoa va
chuyén sang man hinh gbe. Bo didu khién 410 tao ra UI trén man hinh gbc ma bd diéu
khién 410 chuyén sang.

Tham khao Fig. 10, phan md t& s& bao gdm hoat dong didu khién dbi tuong
duoc sip xép theo thir tu thoi gian bang cach st dung UI dugce tao ra trén man hinh

khoa.
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Cac Fig. 10A dén 10C 14 cac hinh anh mé ta UI dugc tao ra trén man hinh khoa
ctia thiét bi dién t&r theo nhidu phuong an khic nhau. Trong cac Fig. 10A dén 10C, it
nhét mot tng dung dugc sap xép trén Ul duge mo ta 1am vi dy.

Khi con tr6 1011 trén vung thir nhét 1010 dugc dat trén khéi trong ng v6i tng
dung tép luyén bing céach di chuyén theo huéng nguoc chidu kim ddng hd khi UI 1000
duoc tao ra trén man hinh khéa nhu duge thé hién trong Fig. 10A, b diéu khién (410
cua Fig. 4) hién thi thong tin vé tmg dung tap luyén dudi dang man hinh xem trudc
trén ving thir hai 1020 va hién thi biéu tuong 1011a chi bao kiéu tng dung tap luyén
trén con tré 1011 duogc ddt trén khéi twong Ung véi Gng dung tap luyén nhu dugc thé
hién trong Fig. 10B.

Khi phat hién cir dong thir nhét, vi du, chuyén dong kéo dén ving vat dau dudi
trén vung thir hai trong Fig. 10B, bd didu khién thuc thi tng dung luyén tap nhu dugc
thé hién trong Fig. 10C.

Theo nhiéu phuong an khéac nhau, man hién thi 420 c6 thé 13, vi du, man hién
thi 160 duogc thé hién trong Fig. 1. Man hién thi 420 hién thj UI bao gdm it nhit mot
dbi twong duge sap xép theo thir tu thoi gian trén man hinh gbc hozc man hinh khoa.

Theo nhiéu phuong an khac nhau, man hién thi 430 c6 thé 13, vi dy, man hién
thi 130 dugc thé hién trong Fig. 1. B nh¢ 430 luu thong tin vé mdi d6i tugng trong s6
it nhat mot déi twong duoc sép xép trén UI duoc tao ra trén man hinh géc hodc man
hinh khoa.

Theo nhidu vi du khac nhau, man hinh 420 va bo diéu khién 410 c6 thé hién thi
UI ma trén d6 it nhit mot dbi twong dugce sip xép theo thr ty thoi gian va co thé diéu
khién man hién thi 420 hién thi thong tin vé dbi twong duge chon tir trong s it nhét
mot dbi tugng duge sap xép trén UI trong khi hién thi UL

Theo nhiéu phuong 4n khéc nhau, b diéu khién 410 c6 thé hién thi UI trén man
hinh gbc hoic man hinh khoéa.

Theo nhiéu phuong an khac nhau, bd didu khién 410 hién thi con tro di chuyén
duoc gitta it nhét mot dbi twong trén UI nay va hién thi thong tin vé d6i tuong dugc
chon bang chuyén dong cua con tro.

Theo nhidu phuong én khac nhau, bd didu khién 410 chia Ul thanh ving thir
nhét va ving tha hai, hién thi it nhat mot dbi tuong trén co s khoi trén ving th nhét,

hién thi con tro di chuyén duogc gifra it nhit mot dbi tuong nay, hién thi chi bao dé
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cung cip menu co ban trén vung thir nhét trén ving thit hai, va hién thi théng tin vé
dbi twong twong tng véi khdi ma trén d6 con tré duoc dit theo hudng di chuyén cta
con tro.

Theo nhiéu phuong 4n khéc nhau, b didu khién 410 tao ciu hinh lai thong tin
man hinh trude d6 hodc thong tin man hinh cu thé lién quan dén dbi tuong dugce chon
dwa vao vi tri ciia UI dugc hién thi trén man hién thi va hién thi thdng tin vé dbi tuong
duogc chon.

Theo nhiéu phuong dn khac nhau, bd didu khién 410 thuc thi ddi twgng duoc
chon khi phét hién cir dong thtr nhét trong khi hién thi thong tin vé dbi tuong dugc
chon va két thiic viéc thyc thi dbi twong nay khi phat hién ctr dong thir hai trong khi
dang thuc thi d6i tuong nay va hién thi UL

Theo nhiéu phuong an khéc nhau, khi dang hién thi thong tin vé dbi twong duoc
chon, bd didu khién 410 cung cép chirc ndng lién quan dén dbi twong dugc chon.

Theo nhiéu phuong an khac nhau, khi co dbi tuong thir nhét bao gdm thong tin
chua x4c dinh duoc boi nguoi s dung trong sé it nhat mot dbi tuong duoc sip xép
trén U ndy, bd didu khidn 410 hién thi chi béo chi bdo sy c6 mdt cla thong tin chua
duoc xé4c dinh béi nguoi st dung quanh khéi twong ung véi dbi tugng thir nhat trén
UL

Theo nhiéu phuong an khac nhau, khi chi bao thé hién su c6 mat cta thong tin
chua duge xac dinh dugce lya chon, bd diéu khién 410 hién thi chi tiét cta thong tin
chua dwoc xac dinh va thyc thi déi twong thir nhat khi phat hi¢n cir dong thi nhét
trong khi hién thi céc chi tiét nay.

Theo nhidu phuong 4n khac nhau, bd diéu khién 410 hién thi thong tin vé ddi
tuong dugc chon tur trong sb it nhat mot ddi twong dugce sap xép trén vung thlr nhét ctia
UI trén vung thr hai ciia UI, khi dang hién thi Ul trén man hinh khoa.

Fig. 11 1a luu dd vé phuong phap didu khién déi tuong bang cach su dung Ul
trén man hinh gdc cua thiét bi dién tt theo nhidu phuong 4n khac nhau. Trong F ig. 11,
phuong phap didu khién d@bi tuong bang cach st dung UI trén man hinh gbc ctia thiét
bi dién tu theo nhiéu phuong 4n khac nhau c6 thé dwoc mo ta bang cach sir dung vi du
trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién bang bo didu khién 410 cua thiét bi dién tu
401 dugc thé hién trong Fig. 4.
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Tham khao Fig. 11, trong hoat dong 1101, bd diéu khién hién thi, trén man hinh
gbe, Ul ma trén do dbi tuong da dugc thyc thi trong qua khir va déi tugng can duoc
thuc thi trong twong lai dugc sp xép theo thit ty thoi gian.

Trong hoat ddng 1103, khi phat hién chuyén ddng cua con trd dugce dat & vi tri
thér nhét chi ra thoi gian hién tai trén ving thir nhat cta UL, bd didu khién phat hién ra
huéng di chuyén cla con tro.

Khi phat hién 1a con trd di chuyén theo huéng thir nhat (vi dy, huéng ngugc
chidu kim ddng hd) trong hoat dong 1105, bd didu khién hién thi thong tin vé dbi
tugng tuong Gng voi khdi ma con trdé dugce dit vao trong s6 cac khéi qua khir tuong
g véi céac dbi twong da duoc thyc thi trong quéa khir trén ving thtr nhat duési dang
man hinh xem trudc trén man hién thi (420 cta Fig. 4) trong hoat dong 1107. Trong
hoat dong 1107, bd didu khién c6 thé hién thi thong tin vé ddi tuong dudi dang nén va
UI trén mat trudc trén man hién thi.

Khi phat hién 1a con tré di chuyén theo huéng thu hai (vi du, theo chiéu kim
ddng hd) trong hoat dong 1109, bd didu khién hién thi théng tin vé dbi tugng twong
ung véi khbi ma con tro dugce dit vao do trong s6 cac khdi twong lai twong tng voi cac
dbi tuong cin dugc thyc thi trong tuong lai trén ving tht nhit du6i dang man hinh
xem trudc trén man hién thi (420 caa Fig. 4) trong hoat dong 1111. Trong hoat dong
1111, b6 didu khién c6 thé hién thi théng tin vé doi tugng dudi dang nén va Ul trén
mait trudce trén man hién thi.

Khi phat hién ctr dong dAu tién, vi dy, chuyén dong kéo dén ving vat dau dudi
trén vang th hai trong hoat dong 1113 khi dang hién thi thong tin vé d6i tugng tuong
ing véi khéi ma con tré dugc dit vao d6 dudi dang man hinh xem truge trong hoat
dong 1107 hodc 1111, b diéu khién 1107 thuc thi dbi tuong tuong img voi khbi ma
con tré dugc dit vao do trong hoat dong 1115.

Khi phat hién ctr dong thu hai dé chuyén UI, vi du, chuyén dong kéo dén dau
trén tr vung vat dAu duéi trong hoat dong 1117 trong khi dang thuc thi ddi twong
tuong Ung voi khdi ma con tro duoc dit vao do trong hoat dong 1115, bd diéu khién
két thuc viée thuc thi dbi tugng nay va quay lai hoat dong 1101 dé tao ra Ul trén man
hinh géc.

Khi dang hién thi thong tin vé d6i tuong tuong Gmg voi khdi ma con tré duge

d3t vao d6 duéi dang man hinh xem trudce trong hoat dong 1107 hogc hoat dong 1111,
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bo didu khién c6 thé cung cAp chiic ning lién quan dén dbi twong nay. Vi du, bd didu
khién c6 thé hién thi cac phim mém nhu menu cudc goi, menu tin nhén, va v.v. cho
tmg dung goi dién thoai, va cac phim mé&m nhu tua nhanh, tua lai, phat, va v.v. cho
tmg dung 4m nhac. Khi phat hién viéc Iua chon mot trong sb cac chtrc ning lién quan
dén d6i twong trong hoat dong 1119, bd didu khién diéu khién doi twong tuong tng voi
khéi ma con trd dugc dit vao do dé phu hop voi chirc nang da chon trong hoat dong
1121. Céc chtrc nang lién quan dén d6i tugng nay da dugc md ta chi tiét kém theo Fig.
7.

Fig. 12 1a luu dd vé& phuong phap chuyén trang thai cho vung thir nhét ctia Ul
trén man hinh gdc cua thiét bi dién tit theo nhiéu phuong an khac nhau. Trong Fig. 12,
phuong phép chuyén trang théi cho ving thir nhét trén UT trén man hinh gbc clia thiét
bi dién tr theo nhiéu phurong 4n khac nhau c6 thé dugc md ta bang cach st dung vi du
trong d6 phuong phap chuyén trang thai dugc thuc hién bdi bd didu khién 410 cta
thiét bi dién tt 401 duoc thé hién trong Fig. 4.

Tham khao Fig. 12, trong hoat dong 1201, bo didu khién hién thi, trén man hinh
gbc, Ul ma trén do dbi tuong da duge thuc thi trong qua kKhir va déi tuong can duoc
thuc thi trong tuong lai dugc sip xép theo thir ty thoi gian. Trong hoat dong 1201,
ving thu nhit cia Ul c6 thé & trang thai thir nhét trong d6 céc khdi twong tmg véi it
nhit mot ddi twong dugc sép xép va dugce hién thi theo thir tu thoi gian.

Khi phat hién dugc viéc lua chon mot chi bao dugc hién thi trén ving thir hai
cta Ul ¢ trang thai thu nhét trong d6 cac khdi twong tng vai it nhét mot déi tuong
dugc sép xép va dugc hién thi theo tht tu thoi gian trong hoat dong 1203, bd didu
khién chuyén sang trang thai thir hai trong d6 menu co ban duoc hién thi trén vang thir
nhét trong hoat dong 1205. Trong hoat dong 1205, bo didu khién c6 thé chia ving thu
nhét thanh nhidu ving con nhu cidc menu co ban duoc cai dat trude va hién thi biéu
tuong chi bdo menu co ban trén mdi viing con nay.

Khi phat hién viéc lya chon chi bao duoc hién thi trén vang thu hai cua Ul &
trang thai thtr hai trong d6 menu co ban dugc hién thi trén vang tht nhét trong hoat
dong 1207, bd didu khién chuyén sang trang thai thit nhét trong d6 cac khéi twong tmg
v6i it nhat mot dbi twong dugc sép xép va dugc hién thi theo tht ty thoi gian va thuc

hién hoat dong 1203.
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Khi phat hién viéc lya chon menu xac dinh trudc & trang théi thir hai trong do
menu co ban dugce hién thi trén ving thi nhét trong hoat dong 1209, bd diéu khién
thuc thi chirc ning twong Gmg véi menu da chon trong hoat dong 1211.

Fig. 13 1a luu d6 vé phuong phap diéu khién thong tin chua dugc xac dinh bang
céch st dung UI trén man hinh gdc cia thiét bi dién tir theo nhiéu phuong 4n khac
nhau. Trong Fig. 13, phuwong phap didu khién thong tin chua dugc xéac dinh bang cach
stt dung UI trén man hinh gbc cua thiét bi dién tu theo nhiéu phuong an khac nhau c6
thé dugc md ta bang cach st dung vi du trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién
bing bo didu khién 410 ctia thiét bi dién tir 401 duoc thé hién trong Fig. 4.

Trong hoat dong 1301, bd diéu khién hién thi, trén man hinh gbe, Ul ma trén do
mot dbi tuong da dugc thuc thi trong qua khtr va mot ddi tuong can duoc thuc thi
trong tuong lai dugc sip xép theo thir ty thoi gian,

Trong hoat déng 1303, bd diéu khién phat hién dbi tuong thi nhét bao gdbm
thong tin chua duogc xac dinh trong s6 it nhat mot dbi twong dugc sap xép theo thu tu
thoi gian trén vung thir nhét cia UL

Trong hoat dong 1308, b didu khién hién thi chi bdo thé hién sy c6 mit cla
thong tin chua dugc xac dinh quanh khéi tuong tmg voi déi tuong thte nhét.

Khi phat hién viéc Iya chon chi bdo trong hoat dong 1307, b0 diéu khién hién
thi chi tiét ctia thong tin chua dugc xac dinh dudi dang man hinh xem trudc trong hoat
dong 1309. Trong hoat dong 1309, bd dicu khién c6 thé phat hién viéc lwa chon chi
béo, dat khdi trong tmg v6i ddi twong thir nhat o vi trf thr nhét chi ra thoi gian hién tai
trén vung thr nhét trong khi hién thi cac chi tiét cia thong tin chua dugc xac dinh dudi
dang man hinh xem trudc, va hién thi biéu tuong chi béo loai cua dbi tuong thir nhét
trén con tro nam & vi tri tha nhét.

Khi phat hién ctr dong thir nhét dé thuc thi d6i twong, vi du, chuyén dong kéo
dén ving vét diu dudi trén ving tht hai trong hoat dong 1113 khi dang hién thi cac
chi tiét cua thong tin chua dugc xac dinh dusi dang man hinh xem trude, bo didu
khién thuc hién d6i tugng thi nhét trong hoat dong 1313.

Khi phat hién ctt dong thir hai, vi du, chuyén dong kéo dén dau trén tir ving vat
dau dudi trong khi dang thuc thi dbi tuong thr nhét trong hoat dong 1315, bd didu
Khién 410 két thic viéc thuc thi dbi tuong thir nhat va quay lai hoat dong 1301 dé hién

thi UI trén man hinh gde.
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Fig. 14 1a luvu dd vé phuong phap didu khién dbi tuong bang cach st dung UI
trén man hinh khoa cua thiét bi dién tir theo nhidu phuong 4n khac nhau. Trong Fig.
14, phuong phap didu khién dbi tuong bang cach sir dung Ul trén man hinh khoa cua
thiét bi dién it theo nhidu phuong 4n khac nhau c6 thé duge md ta bang cach st dung
vi du trong d6 phwong phap nay dugc thuc hién bing bo diéu khién 410 cua thiét bi
dién tir 401 dugc thé hién trong Fig. 4.

Tham khéo Fig. 14, trong hoat dong 1401, bd diéu khién hién thi, trén man hinh
khoéa, Ul ma trén d6 mot dbi twong da dugc thuc thi trong qua khtt va mot dbi tuong
cAn dugc thuc thi trong tuong lai dugc sap xép theo thir tu thoi gian.

Trong hoat dong 1403, b didu khién phat hién huéng di chuyén ctia con tro
hién thoi trén ving thit nhat cua UL

Khi phat hién 1a con tr6 di chuyén theo hudng thir nhét (vi du, huéng nguoc
chidu kim ddng hd) trong hoat dong 1405, bo diéu khi&n hién thi thong tin vé déi
tugng tuong ng voi khbi ma con tré dugc dat vao do trong s6 cac khéi qua khir twong
ung véi cac d6i tuong da dugc thuc thi trong quéa khir trén vung thu nhét dudi dang
man hinh xem truéc trén ving thit hai cua UI trong hoat dong 1407.

Khi phat hién 14 con tr6 di chuyén theo huéng thir hai (vi dy, theo chiéu kim
ddng hd) trong hoat dong 1409, bo diéu khién hién thi thong tin vé& dbi twong tuong
ung véi khbi ma con trdé dugc dat vao do trong s6 cac khdi trong lai twong ung véi cac
d6i tugng can duge thyc thi trong twong lai trén vung thr nhit duéi dang man hinh
xem trudce trén vung thir hai cia Ul trong hoat dong 1411. Khi phat hién ctr dong thu
nhét, vi du, chuyén dong kéo dén ving vat dau dudi trén vung tht hai trong hoat dong
1413 khi dang hién thi thong tin vé ddi tuong tuong Gmg véi khdi ma con tré duoc dat
vao d6 dudi dang man hinh xem trudc trong hoat dong 1407 hoac 1411, bd didu khién
mé khoa thiét bi dién t& va thuc thi dbi twong tuong tng véi khéi ma con tré dugc dat
vao trong hoat dong 1415.

Fig. 15 1a Iuu dd vé phuong phép tao ciu hinh man hinh xem trudc trong thiét
bi dién tr theo nhiéu phuong én khac nhau. Trong Fig. 15, phuong phép tao cAu hinh
man hinh xem trudc trong thiét bi dién tir theo nhiéu phuong an khéac nhau c6 thé duoc
md ta bang cach st dung vi du trong d6 phuong phép nay duoc thuc hién bang bd didu

Kkhién 410 cta thiét bi dién ti 401 dugc thé hién trong Fig. 4.
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Trong hoat dong 1501, bd diéu khién thyc thi ddi twong dugc chon boi nguoi su
dung. Khi phét hién viéc két thic thye thi ddi twong trong hoat dong 1503, bo diéu
khién luu théng tin man hinh trude d6 hogc thong tin man hinh cu thé ctia ddi tugng
nay trong hoat dong 1505. Thong tin man hinh cu thé c¢6 thé bao gdm thong tin man
hinh lya chon dugc béi ngudi st dung & thdi diém két thic viée thuc thi dbi tugng
nay.

Trong hoat dong 1507, bd diéu khién tao cAu hinh lai thong tin man hinh truéc
d6 ho#c thong tin man hinh cu thé dua vao vi tri va dang ctia U va luu thong tin da tao
cAu hinh lai du6i dang thong tin vé ddi twong.

Trong hoat dong 1507, bd didu khién co thé tao cAu hinh lai thong tin man hinh
trude do hodc thong tin man hinh cu thé sao cho thong tin chinh cua thong tin man
hinh trudc d6 ho#ic thong tin man hinh cu thé khong bi 4n trén UI dugc hién thi trén
man hinh gbc va luu thong tin da dugc tao ciu hinh lai duéi dang thong tin vé ddi
tugng cin dugc hién thi duéi dang man hinh xem trude. B didu khién c6 thé tao céu
hinh lai théng tin man hinh truéc d6 hodc thong tin man hinh cu thé sao cho thong tin
chinh cta théng tin man hinh trudc do hodc thong tin man hinh cu thé dugc hién thi
trén ving th hai cua UI va luu thong tin da duogc tao ciu hinh lai thanh thong tin vé
dbi tugng can dugc hién thi duéi dang man hinh xem trude.

B didu khién co thé thuc hién hoat dong 1507 khi hién thi thong tin vé ddi
tuong tuwong Gng voi khéi dugc chon bai chuyén dong cua con trd dudi dang man hinh
xem trude trén man hinh thir nhat ctia UI trén man hinh gbc hogc man hinh khéa va ¢6
thé hién thi thong tin vé ddi twong twong ang voi khdi duge chon boi chuyén dong cta
con tro duéi dang man hinh xem trude.

Theo nhidu phuong 4n khac nhau, phuong phép dicu khién UI cta thiét bi dién
t&r bao gdm

hién thi UI ma trén d6 it nhét mot déi tuong dugce sap xép theo thir ty thoi gian
va hién thi thong tin vé dbi tuong dugc chon tir trong sb it nhat mot dbi tuong duogc
sap xép trén Ul nay, trong khi hién thi UL

Theo nhidu phuong 4n khéc nhau, UI ¢6 thé hién thi UI trén man hinh gbc hoic
man hinh khoa.

Theo nhiéu phuong an khac nhau, phuong phép nay co thé bao gdm thém hién

thi con tro6 di chuyén dugc gitta it nhét mot dbi tugng trén UI va hién thi thong tin vé
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dbi twong duge chon tir trong s it nhat mot d6i tuong nay bing chuyén dong cuia con
tro.

Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, viéc hién thi thong tin vé& dbi twong co thé
bao gdm thém budc chia UI thanh vung thir nhét va ving thir hai, hién thi it nht mot
d6i tugng ndy trén co sO khdi trén ving thir nhét, hién thi con trd di chuyén duoc gitta
it nhat mot ddi tugng nay, va hién thi, trén viung tht hai, chi bao dé cung cap menu co
ban trén vung thi nhat, va hién thi thong tin vé dbi tuong tuong Gmg véi khéi ma con
trd dugc dit vao do, dua vao hudng chuyén dong cta con tro, khi con tr6 di chuyén
trén viung thu nhét.

Theo nhiéu phuong an khac nhau, vigc hién thi man hinh xem trudc co6 thé bao
gbm tao cAu hinh lai thong tin man hinh trudc d6 hogc thong tin man hinh cu thé lién
quan dén dbi twong dugce chon dya vao vi tri cla Ul duoc hién thi trén man hién thi va
hién thi thong tin vé dbi tuong duge chon.

Theo nhidu phuong an khéc nhau, phuong phap nay co thé bao gdm thém budc
thue thi déi trong dugce chon, khi phat hign cir dong thir nhét trong khi hién thi thong
tin v& dbi tuong duoc chon va két thic viée thyc thi déi tugng nay va hién thi UL, khi
phat hién cir dong thir hai trong khi dang thuc thi dbi twong nay.

Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, phuong phap nay 6 thé bao gdm thém bude
cung cép chirc ning lién quan dén dbi tuong dugc chon trong khi hién thi thong tin vé
dbi twong dugc chon.

Theo nhiu phuong &n khéc nhau, phuong phap nay 6 thé bao gdm thém bude
hién thi chi bdo thé hién sy c6 mit cla thong tin chua duge xac dinh boi ngudi st
dung quanh khéi twong Gng véi d6i tuong thir nhét trén UL, khi c6 mat d6i tuong thir
nhit bao gdm thong tin chua dugce xéc dinh trong s6 it nhat mot d6i tugng dugc sap
xép trén UL

Theo nhiu phuong 4n khéac nhau, phuong phap nay c6 thé bao gdm thém bude
hién thi cac chi tiét ctia thong tin chua dugc xac dinh khi chi bdo thé hién su c6 mit
ctia thong tin chua dugce xac dinh duge lua chon, va thyc thi dbi tuong thu nhét, khi
phat hién ctr dong thu nhét trong khi hién thi cac chi tiét nay.

Theo nhiéu phuong 4n khéac nhau, phuong phap nay 6 thé bao gdm thém bude

hién thi thong tin vé d6i tuong duge chon tlr trong s6 it nhat mot dbi twong duge sép
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xép trén ving thir nhét cia Ul trén ving thi hai cta UL khi dang hién thi UI trén man
hinh khoa.

Theo nhidu phuong 4n khac nhau, vat ghi luu trlt da ghi lai trén do céac 1énh, khi
dwoc thue thi boi it nhét mot bd xu 1y, 1am cho it nhat mot bo xir 1y nay thuc hién it
nhit mot hoat dong bao gé)m hién thi UI ma trén 4o it nhét mot d6i tuong duge sap xép
theo thur tu thoi gian va hién thi thong tin vé d6i twong duge chon tlr trong sb it nhét

mot dbi tugng duge sép Xép trén UI, trong khi hién thi UL
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi dién &, trong d6 thiét bi nay bao gém:
man hién thi; va
bo didu khién duge tao chu hinh dé diéu khién man hién thi:
hién thi giao dién ngudi st dung (UI) bao gdm ving thtr nhét va ving
thir hai, vung thur nhit bao gdm nhidu dbi tuong theo tht ty thoi gian va ving th hai
bao gdm chi bao;
dua trén abi tuong dugc chon trong s6 nhidu dbéi tuong duge hién thi
theo thir ty thoi gian trong vung thi nhét, hién thi thong tin vé dbi tugng dugce chon &
vi trf twong (ing voi d6i tuong duge chon; va
dya trén chi bao dugc hién thi trong vung tht hai dugc chon trong khi
nhidu déi tuong duoc hién thi theo thir tw thoi gian trong viung thi nhét, hién thi menu
co ban da cai dit sin thay cho nhiéu d6i tuong trong vung thir nhét,
trong do nhiéu ddi trong theo thtr tu thoi gian bao gbm it nhat mot doi
tugng di thyc thi trong qua khir dugc sip xép theo hudng thi nhat va it nhat mot dbi
tuong dugc thuc thi trong tuong lai dugc sip xép theo hudng thir hai nguoc véi hudng
thtr nhat dua vao vi tri tht nhét thé hién thoi gian hién tai, it nhét mot ddi twong duge
thuc thi trong qua khtr nay tuong ung v6i hoat dong trude d6 cua ngudi st dung va it
nhat mot ddi tugng dugc thuc thi trong twong lai twong tmg véi hoat dong trong tuong

lai cia nguoi su dung.

2. Thiét bi dién t& theo diém 1, trong d6 b diéu khién con dugc tao cAu hinh dé hién
thi con tr6 di chuyén dugc gitra it nhét mot dbi tuong trén Ul nay va hién thi thong tin

vé dbi tuong dugc chon boi chuyen dong cua con tro.

3. Thibt bi dién tir theo didm 2, trong d6 bd diéu khien con dwoc tao cAu hinh dé:
chia UI thanh vung thir nhét va viing th hai;
hién thi it nhit mot dbi tuong trén co so khbi trén vung tha nhét va hién thi con
tré di chuyén dugc gitra it nhét mot dbi twong nay;
hién thi, trén ving thi hai, chi bao cung Cép menu co ban trén vung thir nhét; va
hién thi thong tin vé dbi tuong twong tmg véi khdi ma con tro dugc dit vao do,

dwa vao huéng di chuyén ctia con tro, khi con tré di chuyén trén vung thtr nhat.
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4. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 bo didu khién con dugc tao cu hinh dé tao
cAu hinh lai thong tin man hinh truée d6 hodc thong tin man hinh cu thé lién quan dén
dbi twong dwge chon dya vao vi tri cua Ul duoc hién thi trén man hién thi va hién thi

thong tin vé dbi tugng dugc chon.

5. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 bd didu khién con duoc tao cau hinh dé:

thuc thi ddi twong dugc chon, khi phat hién cur dong tht nhét trong khi hién thi
thong tin vé dbi tugng duge chon; va

két thuc viéc thuc thi déi twong nay va hién thi UL khi phét hién cir dong thi
hai trong khi dang thyc thi d6i tuong nay.

6. Thiét bi dién tir theo didm 1, trong d6 bd diéu khién con duge tao chu hinh dé cung
cAp chirc ning lién quan dén ddi tuong duogc chon trong khi hién thi thong tin vé d6i

tuong dugc chon nay.

7. Thibt bi dién t theo didm 1, trong d6 bd diéu khién con duge tao cAu hinh dé:

hin thi chi béo thé hién sy c6 mjt cia thong tin chua duge xdc dinh bdi ngudi
st dung quanh khdi tuwong tmg véi d6i tuong thu nhét trén U, khi c6 mat ddi tuong
thtr nhét chira thong tin chua dugc xdc dinh trong s6 nhiéu dbi tugng duge sip xép trén
UI; va

hién thi chi tiét cua thong tin chua dugc xac dinh khi chi bao thé hién su c6 mat
cla thong tin chua dugce xac dinh duge lua chon va thyc thi dbi tuong thu nhét khi

phat hién ctr dong tha nhét trong khi dang hién thi céc chi tiét nay.

8. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 bd diéu khién con duoc tao céu hinh dé hién
thi thong tin vé dbi twong dugc chon tir trong s$ it nhat mot ddi twong dugce sp xép
trén vung thur nhét cua UI trén vung thi hai ctia U], khi dang hién thi UI trén man hinh
khoa.

9. Phuong phap didu khién giao dién ngudi sir dung (UI) cia thiét bi dién t, phuong
phap nay bao gbm:
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hién thi Ul bao gdm ving thi nhat va ving thir hai, ving thit nhit bao gdm
nhidu dbi twong theo thi ty thoi gian va ving thir hai bao gdm chi béo;

dua trén dbi tuong dugc chon trong s6 nhidu ddi twong duoc hién thi theo thu
tu thoi gian trong vung thi nhét, hién thi thong tin vé dbi tuong dugc chon ¢ vi tri
tuong ng voi dbi twong duoc chon; va

dua trén chi bao duoc hién thi trong vung thtr hai dugc chon trong khi nhiéu dbi
tugng dugc hién thi theo thtr tu thoi gian trong vung thr nhét, hién thi menu co ban da
cai dit sin thay cho nhidu ddi tuong trong ving thir nhét,

trong d6 nhiéu dbi tuong theo tht ty thoi gian bao gbm it nhit mot ddi tugng da
thuc thi trong qué khir dugc bd tri theo huéng thi nhét va it nhat mot dbi twong dugc
thuc thi trong twong lai dugc b6 tri theo hudng thir hai nguge v6i hudng thir nhét dua
trén vi trf thi nhét thé hién thoi gian hién tai, it nhat mot dbi tuong da thuc thi trong
qué khir nay tvong tmg v6i hoat dong trude do cua ngudi sit dung va it nhat mot dbi
tugng dugc thyc thi trong twong lai trong tmg véi hoat dong trong twong lai cia nguoi

st dung.

10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budc hién thi
con trd di chuyén duoc gifta nhidu ddi twong trén UI va hién thi thong tin vé ddi tuong
dugc chon tir trong s6 nhidu d6i tuong bang chuyén dong cua con trd,

trong d6 budce hién thi thong tin vé dbi tugng dugc chon bao gbm:

chia UI thanh ving thir nhat va ving thi hai;

hin thi nhidu déi tuong trén co s& khoi trén ving thu nhat, hién thi con tro di
chuyén duoc giita nhiéu dbi tugng ndy, va hién thi, trén vung thr hai, chi bao cung cip
menu co ban trén vung thi nhét; va

hién thi thong tin vé d6i tugng twong Gmg voi khédi ma con trd dugc dat vao do,

dya vao huéng di chuyén ctia con trd, khi con trd di chuyén trén ving thi nhét.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm bude tao chu
hinh lai thong tin man hinh truéc d6 hodc thong tin man hinh cu thé lién quan dén d6i
tugng duoc chon dwa vao vi tri cua UI duoc hién thi trén man hién thi va hién thi

thong tin vé dbi tugng dugce chon.
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12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gom:

thuc thi dbi tugng dugce chon, khi phat hién ctr dong thu nhét trong khi dang
hién thi thong tin vé dbi twong dugc chon; va

Kkét thic viéc thuc thi déi trong nay va hién thi UL khi phét hién cir dong thit
hai trong khi dang thyuc thi déi twong nay.

13. Phuong phép theo didm 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc cung cp
chirc ndng lién quan dén dbi twong duge chon trong khi hién thi thong tin vé dbi tuong

dugc chon.

14. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gdm:

hidn thi chi béo thé hién sy c6 mat clia thong tin chua duge xac dinh bdi ngudi
sit dung quanh khéi tuong g vai d6i tuong thir nhét trén UL, khi ¢6 mat ddi tugng
thtr nhit chira thong tin chua dugc xac dinh trong s6 nhidu dbi tugng duge sip xép trén
UL,

hién thi cac chi tiét cua thong tin chua duge xac dinh khi chi béo thé hién su c6
mit ciia thong tin chua dugc xac dinh duoc lya chon; va

thuc thi dbi twong thir nhét, khi phat hi¢n cir dong th nhét trong khi hién thi

c4c chi tiét nay.
15. Phuong phap theo didm 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm bude hién thi

thong tin vé d6i tuong duge chon tir trong s6 it nhAt mot ddi tuong dugc sép xép trén

vung thu nhét cua Ul trén vung thi hai cua UI, khi hién thi Ul trén man hinh khoa.
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