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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén thiét bi dién t, va cy thé hon 13 phuong phap cam
bién d4u van tay trong thiét bi dién t.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan day, céc thiét bi dién tir dang ngay cang cung cép cac dich vu va chtrc ning
bd sung da dang hon. Pé dap tng céc nhu cu khac nhau cua nguoi dung va ting hiéu
qué st dung cua cac thiét bi dién t&r, cac nha cung cép dich vu truyén thong hodc nha san
xuét thiét bi dang canh tranh dé phaét trién cac thiét bi dién ti c6 trang bi céc chirc ning
da dang.

Nhiéu k¥ thuat nhan dang diu vén tay da duoc dua ra cung véi su phat trién cla
cac thiét bi dién t&r. Vi du, ddu van tay ctia nguoi dung c6 thé duoc str dung 1am phuong
tién dé xéc thuc, trong truong hop nay, b cam bién ddu van tay c6 thé dugc bd tri & phan
bén ngoai cua thiét bi dién .

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Thong thuong, bd cam bién d4u van tay c6 kich thuéc nho duoc b tri & phan bén
ngoai cua thiét bi dién tir dé nhan dang diu van tay ciia nguoi dung. Bo cam bién d4u van
tay nay chi dugc sir dung chi dé xac thuc ngudi dung. Mdi chirc nang cia thiét bi dién tr
¢6 thé dugce chi dinh trudc mot dau van tay cho né, do d6 can trd viéc stir dung chirc ning
nay cho cac muc dich khéc.

Nhu vay, trong linh vuc k¥ thuét nay, cAn c6 kha nang didu khién thiét bi dién tir
linh hoat hon bang viéc cho phép stt dung man hién thi dé nhan dang d4u van tay.

Giai phap cho vén dé

Sang ché dugc tao ra dé giai quyét cac nhuge diém néu trén trong linh vuc k¥

thuat nay va cung cdp cic uu diém néu dudi day.

Theo d6, mot khia canh cua sang ché 1a dé xuét it nhat mot chirc nang ma dau van
tay dugc 4nh xa dén do6 va it nhat mot doi tuong chiu tac dong boi chirc nang nay khi

duoc hién thi d@)ng thoi trén man hinh. O trang thai nay, d4u van tay cu thé ¢6 thé duogc
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anh xa dén d6i tuong dé thuc hién chirc ndng gan lién v&i dau van tay nay.

Theo mot khia canh cla sang ché, thiét bi dién tr cam bién ddu van tay gém co
man hién thi bao gdm it nhat mot bo cam bién dé cam bién déu vén tay, bd nhé, va it nhét
moét bo xit 1y duoc két ndi dién véi man hién thi va b nhd, trong do it nhét mot bo xit 1y
nay cam bién d4u van tay tht nhét duoc nhap vao it nhét mdt ving thir nhét ciia ng dung
duoc hién thi trén man hién thi, 4nh xa d4u van tay thir nhét da cam bién dén chirc ning
twong Gng voéi it nhat mot ving th nhét nay, xac dinh xem liéu dAu van tay thtr nhét c6
dugc cam bién trén man hién thi hay khong, va néu déu van tay thir nhat duoc cam bién

trén man hién thi, thi thuc hién chtrc nang da 4nh xa 1én man hién thi.

Theo khia canh khic cua sang ché, phuong phap cam bién diu vén tay thong qua
man hidn thi bao gdm it nhét mot bo cam bién dé cam bién dau vén tay trong thiét bi dién
tr gdm c6 man hién thi, bd nhd va bo xt 1y bao gdm céc bude: cam bién d4u van tay thi
nhét duoc nhép vao it nhét mot ving thir nhét cta tng dung dugc hién thi trén man hién
thi, 4nh xa du vén tay thit nhét d3 cam bién dén chitc nang twong Umg v6i ving thir nhét
nay, xac dinh xem li¢u dAu van tay tho nhit c¢6 dugc cam bién trén man hién thi hay
khong, va néu du van tay thir nhét dugc cam bién trén man hién thi, thi thuc hién chtc

ning da anh xa lén man hién thi.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét vat ghi doc duoc bang mdy tinh luu trit
chuong trinh bao gbm céc 1énh @8 didu khién man hinh biang cach cam bién dau van tay
trong thiét bi dién tir gdm c6 man hién thi bao gdm it nhét mot bo cam bién, bd nhd va bd
xtt 1y, bao gdm céc bude: cam bién du van tay tht nhat dugce nhép vao it nhét mot ving
th nhat ctia ung dung dugc hién thi trén man hién thi, anh xa d4u van tay tht nhét da
cam bién dén chtrc ning twong Gng voi vung thir nhét nay, xac dinh xem liéu ddu van tay
thir nhét c6 duoc cam bién trén man hién thi hay khong, va néu d4u van tay thir nhat duoc
cam bién trén man hién thi, thi thyc hién chic nang da dnh xa 1én man hién thi.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Nhu duoc théy rd tu phﬁn mo td néu trén, sang ché d& xuét thiét bi dién t&r va
phuong phap didu khién man hinh bang cach st dung dAu van tay, thiét bi va phuong
phap nay co thé cam bién ddu van tay thong qua toan bd man hién thi cta thiét bi dién tu.
Theo sang ché, du van tay c6 thé dugc anh xa dén chirc ndng dugc cung cAp tir ing dung

dwoc hién thi trén man hién thi. Chtre nng ndy c6 thé dugc thye hién cho it nhit mot dbi
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tuong dugc hién thi béi tng dung nay, nang cao tinh ti¢n lgi cho nguoi dung. DA4u van
tay dugc anh xa dén chirc ning thi nhét duoc cung cip tir tng dung thi nhét. Khi tng
dung tht hai, khac v6i tmg dung thir nhat, cung cdp chirc ning thir hai gidng véi chirc
ning thir nhat, chirc ning cia Gng dung thi hai nay c6 thé dugc diéu khién boi ddu van
tay dugc anh xa dén chuc ning tht nhét. Nho d6, ¢6 thé nang cao tinh tién loi cho nguoi
dung.
M ta vin tit cac hinh vé

Cac khia canh, d4u hiéu va wu diém néu trén va cac khia canh, dAu hiéu va uwu
diém khéc cta sang ché s& dugc thdy rd hon tir phan mo ta chi tiét dudi dy, véi tham
chiéu dén céc hinh ve di kém, trong do:

Fig.1 minh hoa thiét bi dién tir trong moi truong mang theo mot phuong an cua
sang ché;

Fig.2 minh hoa thiét bi dién t&r theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 minh hoa mddun chuong trinh theo mot phuong 4n cta sang ché;

Fig.4A minh hoa cAu trac dang 16p clia man hién thi theo mot phuong én cia sdng

Fig.4B minh hoa cAu tric cua két ciu dang 16p clia man hién thi theo mdt phuong
an cua sang ché;

Fig.5 minh hoa quy trinh cam bién déu van tay dé diéu khién man hinh bang thiét
bi dién t&r theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.6A, Fig.6B, Fig.6C va Fig.6D minh hoa quy trinh diéu khién man hinh tuong
g v6i dau van tay duoc nhép vao trong khi thiét bi dién tir hién thi Gng dung theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C va Fig.7D minh hoa quy trinh diéu khién man hinh tuong
ung voi dAu van tay dugc nhép vao trong khi thiét bi dién ti hién thi tng dung theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.8A, Fig.8B, Fig.8C va Fig.8D minh hoa quy trinh v& tranh anh twong Gng v6i
dAu van tay dugc nhép vao trong khi thiét bi dién tir hién thi tng dung v& theo mot

phuong an cla sang che;
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Fig.9 minh hoa quy trinh cam bién déu van tay dé didu khién man hinh bang thiét

bi dién tir theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.10A, Fig.10B, Fig.10C va Fig.10D minh hoa quy trinh didu khién tmg dung
thit hai trong Gng véi ddu van tay duoc nhdp vao trong khi thiét bi dién ti hién thi tng

dung th nhét theo mot phuong 4n ctia sing ché; va

Fig.11 minh hoa mdt tmg dung dugc chia thanh it nhit mot vung thir nhat dé anh
xa ddu véan tay va vang thir hai d8 hién thi it nhat mot doi tuong trong thiét bi dién ti theo

mdt phuong an cla sang che.

Trén cac hinh v&, cac so chi dan giong nhau can duoc hicu la biéu thi cac phan, bo
phan va cau tric giong nhau.
Mo ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, cac phuong an clia sang ché duge mo ta véi tham chiéu dén céc hinh vé
di kem. Tuy nhién, can hiéu rang sang che khong bi gi6i han & cac phuong 4n ndy, va tat
ca cac dang thay ddi va/hodc cac dang twong duong hodc c4c dang thay thé cua ching
cling 12 mot phan thudc pham vi ctia séng ché. Cac sb chi dan giong nhau hodc twong tu
nhau c6 thé duoc st dung dé chi cac thanh phan giong nhau hodc tuong tu nhau trong
toan bd ban md ta nay va cac hinh v&. Phan mo6 ta vé cac chirc ning va/hodc cac cau hinh

d3 biét r6 duogc luge bo nham muc dich 1 rang va suc tich.

Trone ban mo ta nay, cac tir dién dat “co”, “co thé c6”, “bao om’ hodc “co the
b .
bao gdm” bicu thi sy c6 mat clia cdc dau hiéu, nhu sb luong, chitc nang, hoat dong hodc

bo phén, va khong loai trir sy ton tai cua cac dau hiéu khac.

Trong ban mo ta nay, cac tu dién dat “A hodc B”, “it nhat mot trong s6 A va/hodc
B> hodc “mot hodc nhiéu trong sd A va/hodc B ¢ thé bao gém tAt ca cac td hop cé thé
¢ cua A va B. Vi du, “A hodc B”, “it nhit mét trong sb A va B”, “it nhit mot trong sb A
hodc B> c6 thé biéu thi tAt c& trong s6 (1) bao gdm it nhit mot A, (2) bao gom it nhét mot
B, hodic (3) bao gdm it nhit mot A va it nhat mot B.

Trong ban mo ta nay, cac thudt nglr “thlr nhét” va “tht hai” c6 thé cai bién cc bd
phén, bét k& murc 0 quan trong va/hodc thir tur va duge sir dung dé phan biét bd phén nay
v6i bd phan khac ma khong lam gidi han cac bd phén nay. Vi du, thiét bi nguoi dung thir

nhit va thiét bi ngudi ding thit hai ¢ thé bidu thi céc thiét bi ngudi ding khac nhau, bét
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ké tht ty hodc muc do quan trong cua cac thiét bi nay. Ngoai ra, b phén tht nhét ciing
c6 thé duoc goi 12 bd phan thtr hai, va ngugc lai, ma khong ndm ngoai pham vi clia sing

ché.

Cin hidu ring khi mot thanh phan, nhu thanh phén th nhét, duge mo ta 1a “duge
ghép néi v6i/vao” hodc “duge két ndi voi/vao” (theo cach co thé hoat dong dugc hoic
theo céch ¢6 thé truyén thong dugc) thanh phan khéac, nhu thanh phdn thir hai, thi né c6
thé duogc ghép ndi hoic duoc két ndi voi/vao thanh phén khac nay mot cach truc tiép
hoic thong qua thanh phﬁn thtr ba. Nguogc lai, cAn hiéu rang khi thanh ph?m tht nhét dugc
mo ta 1a “dugc ghép ndi truc tiép vGi/vao” hodc “dugc két nbi truc tiép v61/vao” thanh
phn th hai, thi khong c6 thanh phin thir ba nao xen gitta thanh phn thtr nhét va thanh
phan thir hai nay.

Trong ban md ta nay, cac thudt ngi “dugc tao cdu hinh (hodc dugc thiét 1ap) dé”
¢6 thé dugc sit dung theo céch c6 thé thay thé dwgc v6i céc thudt ngt “thich hop dé”, “co
kha nang”, “dugc thiét ké d&”, “dugc lam thich img &, “dugc tao ra d&” hogc “c6 thé
thuc hién dé” tuy thudc vao cac truong hop. Thudt nglt “dugc tao cAu hinh (hodc dugc
thiét 1ap) d&” khong nhat thiét phai co nghia la “dugc thiét ké mot cach cu thé trong phan
cing dé”. Pung hon 13, thut ngi “dugc tao chu hinh d&” c¢6 thé c6 nghia la thiét bi c6 thé
thuc hién hoat dong cung véi thiét bi hodc cac phﬁn khac. Vi du, thuat ngt “bo xur ly
duge tao cu hinh (hodc duogc thiét 1ap) dé thuc hién A, B va C” ¢6 thé c6 nghia 1a bd xtr
ly muc dich chung ma c6 thé thuc hién cac hoat dong bang cach thyuc thi mot hodc nhiéu
chuong trinh phan mém dugc luu trit trong thiét bi bd nhé hodc bd xur ly nhung dé thuc

hién céac hoat dong nay.

Cac thuat ngit dugc st dung trong ban md ta nay dugc dua ra chi nhim mo ta mot
s6 phuong 4n cla sang ché, ma khong lam gidi han pham vi cia cac phuong an khac ctua
sang ché. Cin hiéu réng cac tir biéu thi dang sb it nhu “mot” bao gém c4 cac tr biéu thi
dang s6 nhidu, trir khi ngit canh c6 quy dinh khéac rd rang. Céc thuét ngit, bao gbm cac
thuat ngtt khoa hoc va k¥ thuét duge su dung trong ban mo ta nay, c6 nghia gibng nhu
thuong duge hidu béi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k thuat ciia sang ché.
Ciing can hiéu thém rang cac thudt ngit, nhu cac thuat ngt duoc dinh nghia trong cac tu
dién thong dung, can duoc hiéu la c6 nghia théng nhit v6i nghia cla ching trong ngit
canh cua linh vuc k§ thuat lién quan va khong duoc hiéu theo nghia ly tudng hodc qua
hinh thtrc, trir khi ¢6 quy dinh 16 rang. Trong mot s6 truong hop, céac thuét ngit dugc dinh
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nghia trong ban md t& nay c6 thé duoc hicu 1a loai trir cac phuong an cua sang ché.

Vi du, cac vi du vé thiét bi dién tr theo cdc phuong an cla sang ché c6 thé bao
gém it nhit mét trong sb dién thoai thong minh, may tinh c4 nhan (PC) dang bang, dién
thoai di dong, dién thoai video, thiét bi doc sach dién tir, may tinh c4 nhan (PC) dé ban,
may tinh xach tay laptop, méy tinh xdch tay netbook, tram lam viéc, may chu, thiét bi hd
tro ca nhan ky thuat s§ (PDA), thiét bi phat da phuong tién di dong (PMP), thiét bi phat
MP3, thiét bi y té di dong, camera hogc thiét bi deo dugc. Thiét bi deo duge c6 thé bao
gbm it nhit mot trong s6 thiét bi kiéu phu kién, nhu ddng hd, nhin, vong tay, vong chan,
vong ¢b, kinh, kinh 4p trong hogc thiét bi deo dau (HMD), thiét bi kiéu tich hop quan 4o
hoac vai, nhu quén 40 dién tu, thiét bi kiéu gén vao co thé, nhu miéng dan da hodc hinh

xam, hogc thiét bi kiéu cdy ghép dugc vao co thé, nhu mach ciy ghép dugc.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién t& c6 thé 1a thiét bi gia dung. Cac
vi du v thibt bi gia dung c6 thé bao gdm it nhit mét trong sb tivi, thiét bi phat dia video
k§ thudt s& (DVD), thiét bi phét am thanh, ti lanh, méy diu hoa khong khi, thiét bi lam
sach, 10 nudng, 10 vi song, may giat, may sdy, mdy lam sach khong khi, hop thu giai ma
tin hidu truyén hinh, bang didu khién nha tu dong, bang diéu khién bio mat, hop TV, nhu
Samsung HomeSyncTM, Apple TVIM hodc Google TVIM, bang didu khién tro choi
(Xbox™, PlayStation™), tur dién dién tir, khoa dién tu, thiét bi ghi hinh hogc khung hinh
dién tur.

Theo mot phuong &n cia sang ché, cac vi du vé thiét bi dién tir c6 thé bao gbm it
nhit mét trong sb céac thiét biy té, nhu thiét bi do duong mau, thiét bi do nhip tim hodc
thibt bi do nhiét d co thé, thiét bi chup mach cong hudng tir mach mau (MRA), thiét bi
chup anh cdng huong tir (MRI), thiét bi chup cét 16p vi tinh (CT), thiét bi chup anh hodc
thiét bi siéu Am, thiét bi dinh vi, bd thu hé thong vé tinh dinh vi toan cAu (GNSS), thiét bi
ohi dit lidu sy kién (EDR), thiét bi ghi dit liéu chuyén bay (FDR), thiét bi thong tin giai
tri trong xe, thiét bi dién tr dung cho nganh hang hai, nhu thiét bi dinh vi dung cho nganh
hang hai hogc la ban con quay hdi chuyén, thiét bi dién tir hang khong, thiét bi bao mat,
hé thdng thiét bi ddu xe, robot cong nghi¢p hodc gia dung, mady giao dich tu dong (ATM),
thiét bi dung tai diém bén 1¢ (POS), hodc thiét bi két ndi van vat (IoT), nhu bong den,
thiét bj cam bién, ddng hd do dién hodc ga, thiét bi phun nue, thiét bi bdo chy, thiét bi
diéu nhiét, dén duong, may nuéng banh, thiét bi tap thé duc, binh nuéc néng, binh nhiét

hodc binh dun.
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Theo cac phuong an cua sang ché, cac vi du vé thiét bi dién tr ¢6 thé 12 it nhit mot
trong sb mot phﬁn ctia dd noi thit hoic toa nha/kién trac, bang dién tu, thiét bi nhan chit
ky dién tr, may chiéu, hogc cac thiét bi do khac, nhu cac thiét bi dung dé do nuéc, dién,
ga hoic séng dién tir. Thiét bi dién tir c6 the 1a mot hodc t6 hop cua cac thiét bi dugc liét
ké & trén, va co thé 1a thiét b dién tir mém déo. Thiét bi dién tir dugc dé xuét trong ban
mo ti nay khong bi gi6i han & cc thiét bi dwgc ligt ké & trén, va ¢6 thé bao gdm céc thiét

bi dién tir méi thy thude vao su phat trién cta cong nghé trong tuong lai.

Dudi day, thiet bi dién tir dugc md ta véi tham chiéu dén cac hinh vé di kém, theo
céc phuong 4n clia sang ché. Trong ban mo6 ta nay, thuat ngft “nguoi dung” c6 thé chi con

nguoi hodc thiét bi dién tlr c6 tri tué nhan tao st dung thiét bi dién tir.

Fig.1 minh hoa thiét bi dién t&r 101 trong mdi trudong mang 100 theo mot phuong

an cua sang che.

Thiét bj dién t& 101 c6 thé gdm c6 buyt 110, bd xir ly 120, b nh¢ 130, giao dién
dAu vao/dau ra 150, man hién thi 160 va giao dién truyén thong 170. Theo mot sb phuong
an, thiét bi dién t& 101 c6 thé loai bo it nhat mot trong s6 cac bo phan hodc co thé bd

sung thém bd phén khac.

Buyt 110 c6 thé bao gdm mach dé két ndi cac bo phén 110 dén 170 v6i nhau va
truyén cac thong tin truyén thong, nhu tin nhén va/hogc dit liéu diéu khién, gitra cac bd

phan.

B xit I 120 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong s6 b xi Iy trung tam (CPU),
bd xu 1y ung dung (AP) hodc bo xtr ly truyén thong (CP). Bo xtt 1y 120 co thé thuc hién
viéc diéu khién trén it nhat mdt trong s cac bo phan con lai cla thiét bi dién t 101,

va/hogc thuc hién hoat dong hodc xit Iy di liéu lién quan dén truyén thong.

B6 nhd 130 ¢o thé bao gdm bd nhé kha bién va/hodc bd nhé khong kha bién, va
¢6 thé Tuu trit cc 1énh hodc dit lidu lién quan dén it nhét mot bd phan khac cia thiét bi
dién tir 101, nhu chuong trinh 140 bao gdm 151 141, phan mém trung gian 143, giao dién
1ap trinh ing dung (API) 145 va/hodc chuong trinh (mg dung (hodc céac ung dung) 147. It
nhat mot phén cua loi 141, phé“ln mém trung gian 143 hodc API 145 ¢6 thé duoc goi 1a hé
didu hanh (OS).

Vi du, 16i 141 6 thé diéu khién hodc quan 1y tai nguyén hé théng, nhu buyt 110,
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bd xt Iy 120 hodc bd nhé 130, dugce su dung dé thuc hién cac hoat dong hodc céac chirc
ning dugc thuc hién trong cac chuong trinh khac, nhu phan mém trung gian 143, API
145 ho#c cac tng dung 147. Lai 141 ¢o thé cung cép giao dién cho phép phan mém trung
gian 143, API 145 hodc it nhAt mot trong sb cac tng dung 147 truy cép céc bo phan riéng
biét cuia thibt bi dién tir 101 dé didu khién hodc quan Iy tai nguyén hé théng.

Phin mém trung gian 143 co thé thuc hién chirc nang lam bd chuyén tiép dé cho

phép API 145 hodc cac Gng dung 147 truyén thong dit liéu véi, vi du, 161 141.

Phin mém trung gian 143 ¢ thé xr 1y mot hodc nhiéu yéu cAu tac vu nhan duge
{ir céc (g dung 147 theo th tw wu tién. Vi du, phan mém trung gian 143 c6 thé chi dinh
quyén wu tién cho it nhét mot trong sd cac ing dung 147 dé str dung tai nguyén hé théng
ciia it nhAt mot thiét bi dién tir 101, va c6 thé thyc hién viéc 1ap lich hodc can bang tai cho
mot hodc nhiéu yéu cAu tac vu béng cach xtr ly mot hodc nhiéu yéu cu tac vu nay theo

quyén wu tién dugce chi dinh cho it nhét mot trong sd cac tng dung 147.

API 145 cho phép it nhét mt trong sb cic ung dung 147 didu khién cac chic ning
duoc cung cap tir 161 141 hodc phan mém trung gian 143. Vi dy, API 145 ¢o6 thé bao gdm
it nhat mot giao dién hodc chirc nang dé didu khién tép tin, ctra sb, xr 1y hinh anh hodc
van ban. |

Giao dién dAu vao/dau ra 150 co6 thé truyén cac 1énh hodc dir liéu nhép vao tur
nguoi dung hodc cac thiét bi ngoai vi khac dén (cac) bo phan khéac cta thiét bi dién tu
101, va co thé két xuét cac 1énh hodc dit liéu nhan dugc tu (c4c) bd phéan khac cua thiét bi

dién tr 101 dén nguoi dung hodc thiét bi ngoai vi khac nay.

Man hién thi 160 ¢6 thé bao gébm man hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh didt
phét quang (LED), man hinh didt phat quang hitu co (OLED), man hinh hé théng vi dién
co (MEMS) hodc man hinh gidy dién tir. Man hién thi 160 6 thé hién thi cdc ndi dung
khac nhau, nhu vin ban, hinh anh, video, biéu tuong hodc ky hiéu, cho nguoi dung, ¢
thé bao gdm man hinh cham, va c6 thé nhan du vao cham, ctr chi, tiém can hodc lan can
bang cach sir dung but dién ti hodc bd phén co thé ctia ngudi dung.

Vi du, giao dién truyén thong 170 6 thé thiét 1ap truyén thong gitta thiét b dién ti
101 va thiét bi ngoai vi, nhu thiét bi dién t thir nhat 102, thiét bi dién ti thtr hai 104 hodc
may chu 106, ¢ thé duoc két ndi voi mang 162 thong qua truyén thong khong day hodc
truyén thong c6 dy va cé thé truyén thong voi thiét bi ngoai vi, nhu thiét bi dién t ngoai

8
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vi thir hai 104 hodc may chu 106.

Truyén thong khong diy c6 thé st dung it nhit mot trong sd tién hoa dai han
(LTE), tién héa dai han tién tién (LTE-A), da truy cap chia ma (CDMA), da truy cap chia
ma bang thong rong (WCDMA), hé théng vién thong di dong toan cau (UMTS), bang
thong rong khong day (WiBro) hodc hé théng truyén thong di dong toan cau (GSM), nhu
giao thuc truyén thong mang té bao va truyén thong tAm gin 164 bao gbm it nhit mot
trong s6 mang khong day (Wi-Fi), Bluetooth® hogc truyén thong trudng gin (NFC).
GNSSS c¢6 thé bao gom it nhAt mot trong s6 hé théng dinh vi toan cau (GPS), h¢ théng vé
tinh dinh vi toan cau (Glonass), hé théng vé tinh dinh vi Beidou (dugi day goi la
“Beidou™) hodc Galileo, 1a hé théng dinh vi dya vao vé tinh toan ciu chau Au. Céc thuat
ngit “GPS” va “GNSS” ¢ thé duoc st dung thay thé cho nhau trong ban mo ta nay. Két
nbi c6 day c6 thé bao gbm it nhit mot trong s buyt nbi tiép da ning (USB), giao dién da
phuong tién d6 phén giai cao (HDMI), chuén (RS)-232 dugc khuyén nghi hodc dich vu
dién thoai don gian thé hé cii (POTS). Mang 162 ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong sd cac
mang truyén thong, mang may tinh, nhu mang ving cuc bo (LAN) hoac mang dién rong

(WAN), Internet hodc mang dién thoai.

MB&i trong s6 thiét bi dién tir ngoai vi thir nhat 102 va thiét bi dién tir ngoai vi thur
hai 104 c6 thé 1a thiét bi cing loai hodc khac loai véi thiét bi dién tr 101. Mdy chi 106
¢6 thé bao gdm nhém gém mot hodc nhiéu méy chu. T4t ca hodic mot sb trong sb céac hoat
dong duoc thyc thi trén thiét bj dién tr 101 ¢6 thé duoc thuc thi trén thiét bi dién tr khac
hodc nhiéu thiét bi dién tir khéc.

Theo mot phuong an cua sang ché, khi thiét bi dién tir 101 can thuc hién chirc
nang hodc dich vu nao do theo cach tu dong hodc theo yéu cAu, thi thiét bi dién tr 101,
thay vi tu thyc thi chirc ndng hodc dich vu nay hodc thuc thi theo cach bd sung, ¢6 thé
yéu cau thiét bi khac thuc hién it nhit mot s6 chirc nang gén lidn v6i né. Thiét bi dién tir
khéc nay co thé thuc thi cac chirc nang dugc yéu cAu hodc cac chuc ning bd sung va
truyén két qua thyc thi dén thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién tr 101 ¢6 thé cung cép chirc
niang hodc dich vu dugc yéu ciu bang cach xit ly két qua nhan dugc 6 nguyén dang hodc
theo cach bd sung. Pé thyuc hién viéc nay, k¥ thuat dién toan dam may, k¥ thuat dién toan

phan tan hodc ky thuét dién toan may khach-may chu cé thé duoc st dung.

Fig.2 minh hoa thiét bi dién tir 201 theo mot phwong an cua sang ché.
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Thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm tht ca hodc mdt phan céu hinh cla thiét bi dién
tt 101 duoc thé hién trén Fig.1. Thibt bi dién tir 201 c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu bd
xtr ly, nhu cac AP 210, médun truyén thong 220, thé moédun nhén dang thué bao (SIM)
224, bd nh¢ 230, mddun cam bién 240, thiét bi dau vao 250, man hién thi 260, giao dién
270, modun audio 280, mdédun camera 291, mddun quan ly ngudn 295, pin 296, bd chi

bao 297 va moto 298.

Bo xur ly 210 c6 thé diéu khién nhiéu bd phén phan cting va phan mém dugc két
ndi vao bd xuir Iy 210 bang cach chay OS hodc cic Gng dung, c6 thé xtr 1y va tinh toan céc
dit lidu, va c6 thé dugc thyuc hién trong hé thong trén chip (SoC). B xir Iy 210 c6 thé con
bao gdm bod xt 1y dd hoa (GPU) va/hogic b xit Iy tin hiéu hinh anh, c6 thé bao gom it
nhét mot sd trong sb cac bd phan dugc thé hién trén Fig.2, va c6 thé tai 1énh hoi#c dit liéu
nhén duogc tu it nhit mot trong s6 cac bo phan khac, nhu bd nh¢ khong khé bién, trén bo
nh¢ kha bién, xit ly 1énh hogc dit liéu nay, va luu trit cac dir liéu trong bd nhd khong kha
bién.

Mbdun truyén théng 220 c6 thé c6 cAu hinh giéng hodc twong tw véi giao dién
truyén thong 170 trén Fig.1 va c6 thé bao gdbm modun mang té bao 221, mddun mang
khong day (Wi-Fi) 223, modun Bluetooth (BT) 225, modun GNSS 227, mddun NFC 228
va mddun RF 229. |

Modun mang té bao 221 ¢6 thé cung cap cac dich vu cudc goi thoai, cudc goi
video, vin ban hodc Internet thong qua mang truyén thong, co thé thuc hién viéc nhén
dang hodc xac thuc trén thiét bi dién tir 201 trong mang truyén thong bang cach st dung
thé modun nhan dang thué bao (SIM) 224, ¢o thé thuc hién it nhét mot s trong sb cac
chirc ning dugce cung cAp béi bd xtt Iy 1010, va c6 thé bao gdbm CP.

Mo6dun Wi-Fi 223, médun Bluetooth 225, modun GNSS 227 hodc mddun NFC
228 c6 thé bao gdm bo xtt ly dé xu 1y dit liéu dugc truyén thong thong qua mddun nay.
Theo modt phuong 4n cua sang ché, it nhat hai trong sb cac mddun mang té bao 221,
médun Wi-Fi 223, modun Bluetooth 225, mddun GNSS 227 hodc mdédun NFC 228 ¢o
thé ndm trong mot mach tich hop (IC) don hodc goi IC.

Mbdun RF 229 ¢6 thé truyén thong cac tin hiéu, nhu cac tin hiéu RF, va co thé bao
gém bo thu phat, moédun khuéch dai nguén (PAM), bo loc tin sd, bod khuéch dai nhiéu

thap (LNA) hodc ang ten. ft nhat mot trong s6 mddun mang té bao 221, mddun Wi-Fi
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223, mddun BT 225, mddun GNSS 227 hodc modun NFC 228 ¢6 thé truyén thong céc tin
hiéu RF thong qua médun RF riéng biét.

Thé SIM 224 c6 thé bao gdm thé gdm c6 SIM va/hodc SIM nhiing, va ¢ the chtra
thong tin nhan dang duy nhit, nhu ma nhan dang thé mach tich hop (ICCID) hoac thong
tin thué bao, nhu ma nhan dang thué bao di dong qudc t& (IMSI).

B6 nhé 230 c6 thé bao gdbm bd nhé trong 232 hogc bd nhé ngoai 234. BO nhé
trong 232 co thé bao gdm it nhit mot trong s6 bo nhd kha bién, nhu RAM ddng
(DRAM), RAM tinh (SRAM) hodc RAM dong d@)ng bd (SDRAM) hodc bd nhé khong
kha bién, nhu ROM l4p trinh duge mot 1in (OTPROM), ROM lép trinh duge (PROM),
ROM l4p trinh dugc va xda dugc (EPROM), ROM lap trinh dugc va x0a dugc béng dién
(EEPROM), ROM mit che, ROM nhanh, bd nhé chép, nhu bd nhé chép NAND hodc bd
nhé chép NOR, b dia cimg hodc 6 dia trang thai ran (SSD).

B06 nhd ngoai 234 ¢o6 thé bao gdm bd nhé chdp (6 dia flash) bao gdm bd nh¢ chdp
compac (CF), bo nhé k¥ thuat s6 bao mat (SD), bd nhd micro-SD, b nh¢ mini-SD, bo
nh¢ k¥ thuat s6 cuc bién (extreme digital - xD), thé da phuong tién (MMC) hodc thé nhd
stickTM. B0 nh¢ ngoai 234 ¢o thé dugc két ndi v& mat chirc ning va/hodc vat ly voi thiét

bi dién tir 201 thong qua céc giao dién.

Vi du, modun cam bién 240 c6 thé do dai luong vat Iy hodc phat hi¢n trang thai
chuyén dong cta thiét bi dién tir 201, va c6 thé chuyén dbi thong tin do dugc hodc phat
hién duoc thanh tin hidu dién tr. Mddun cam bién 240 c6 thé bao gdm it nhat mot trong
sb bo cam bién ctt chi 240A, b0 cam bién con quay hoi chuyén 240B, bo cam bién ap
suit khi quyén 240C, bo cam bién tir 240D, by cam bién gia téc 240F, bd cam bién cAm
may (grip sensor) 240F, b cam bién tiém can 240G, bd cam bién mau 240H, nhu bd cam
bién do-luc-lam (RGB), bd cam bién sinh tréc 2401, b cam bién nhiét d6/d6 am 2407, bd
cim bién chiéu sang 240K hodc bd cam bién tia cye tim (UV) 240M. Ngoai ra hodc theo
cach khac, modun cam bién 240 c6 thé bao gdm bd cam bién khtu gidc dién tir (E-nose),
bd cam bién ghi dién co (EMG), bd cam bién dién ndo dd (EEG), b6 cam bién dién tAm
d (ECG), bd cam bién hong ngoai (IR), bd cam bién méng mét hodc bd cam bién dau

van tay.

Modun cam bién 240 c6 thé con bao gom mach diéu khién dé diéu khién it nhét

mdt hodc nhidu bo cam bién trong so cac bd cam bién chita trong médun cdm bién nay.
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Thiét bi dién ti 201 ¢6 thé con bao gdm bd xi Iy dwoc tao cAu hinh @8 didu khién modun
cam bién 240 dudi dang mot phén ctia bd xttr Iy 210 hodc tach riéng khéi bd xtr Iy 210, va

c6 thé didu khién modun cam bin 240 trong khi b xir Iy 210 & ché do ng.

Thiét bi ddu vao 250 co thé bao gdm panen cham 252, bo cam bién bat (k§ thuat
s6) 254, phim 256 va thiét bi dau vao siéu am 258. Panen cham 252 c6 thé st dung it nhit
mot trong s6 cac phuong phap dién dung, dién tro, hdng ngoai hodc siéu dm, c6 thé con
bao gdm mach didu khién, va ¢ thé con bao gbm 16p xtc gidc va co thé tao ra phan tmg

xuc giac cho nguoi dung.

Bo cam bién but (k¥ thuat s6) 254 ¢6 thé bao gdm mot phén cua panen cham hodc
tAm nhan dang riéng biét. Phim 256 co thé bao gdm nit vat 1y, phim quang hodc ban
phim. Thiét bi dau vao siéu am 258 ¢ thé cam bién song siéu 4m dugc tao ra tir cOng cu
dau vao thong qua micrd 288 dé nhan dang dit liu twong Gng voi song siéu am da cam
bién.

Man hién thi 260 ¢6 thé bao gdm panen 262, thiét bi tao anh toan ky 264 hodc
dung cu chiéu 266. Panen 262 c¢6 thé ¢6 cau hinh giéng hoic tuong tu v6i man hién thi
160 trén Fig.1, co thé duoc tao ra & dang mém déo, trong sudt hoic deo dugc, va con co
thé duoc gin v6i panen cham 252 trong modun. Thiét bi tao anh toan ky 264 c6 thé tao ra
hinh anh ba chiéu (3D) (anh toan ky) trong khong khi bang cach st dung hién tuong giao
thoa 4nh sang. Dung cu chiéu 266 c6 thé hién thi hinh anh bang cach chiéu anh séng 1én
man hinh. Man hinh ¢6 thé dugc dit bén trong hodc bén ngoai cia thiét bi dién tt 201.
Man hin thi 260 ¢6 thé con bao gdm mach diéu khién dé dieu khién panen 262, thiét bi
tao anh toan ky 264 hodc dung cu chiéu 266.

Giao dién 270 c6 thé bao gbm giao dién da phuong tién do phan giai cao (HDMI)
272, USB 274, giao dién quang hoc 276 va dau ndi D tinh x40 (D-sub) 278, c¢6 thé duoc
bao gdm trong giao dién truyén thong 170 dugc thé hién trén Fig.1, va c6 thé bao gdm
giao dién li€n két d6 nét cao di dong (MHL), the SD/giao dién MMC hodc giao dién
chuén két hop di liéu hong ngoai (IrDA).

Mbdun audio 280 c6 thé chuyén ddi tin hi¢u 4m thanh thanh tin hiéu di¢n tr va
nguoc lai. ft nhAt mot phan ctia modun audio 280 ¢6 thé duoc bao gdm trong giao dién
dAu vao/dau ra 145 nhu duge thé hién trén Fig.1. Modun audio 280 c6 thé xtr Iy dau vao

hoac dau ra thong tin Am thanh thong qua loa 282, bo thu 284, tai nghe 286 hodc micrd
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288.

Vi du, mddun camera 291 chup céc hinh anh tinh va video, va c6 thé bao gdobm mot
hodc nhiéu bo cam bién hinh anh, nhu bo cam bién trude va bd cam bién sau, thau kinh,

bd xtt Iy tin hiéu hinh anh (ISP) va dén nhay (flash) nhu dén LED hodc dén xenon.

Moddun trinh quan ly ngudn 295 ¢6 thé quan ly ngudn clia thiét bi dién tir 201, ma
6 thé duge cp ngudn bang pin, nhung khong bi gi6i han ¢ do. Theo mot phuong an cua
sang ché, mddun trinh quan ly ngudn 295 ¢6 thé bao gdm mach tich hop quan ly ngudn
(PMIC), bd sac IC hodc bd do pin. PMIC ¢6 thé c6 co ché sac c6 day va/hodc khong day.
Co ché sac khong day co thé bao gdbm co ché cong hudng tir, co ché cam tmg tr hodc co
ché dua vao song dién tlr, va mach bd sung, nhu cudn day vong, mach cong hudng, hodc
bd chinh luu co thé duoc thém vao dé sac dién khong day. B do pin co thé do dung
luong con lai cta pin 296, dién ap, dong dién hodc nhiét do trong khi pin 296 dang dugc

sac, va c6 thé bao gom pin sac dugc hodc pin mét troi.

B chi béo 297 c6 thé chi béo trang thai cu the cua thiét bi dién tr 201 hodc mot
phdn cta thiét bi dién tir, bao gdm trang thai khéi dong, trang thai nhén tin hodc trang
théi sac dién. Moto 298 c6 thé chuyén déi tin hiéu dién thanh tin hi¢u rung co hoc va ¢co
thé tao ra hiéu tng rung hodc xuc gide. BO xir Iy d€ ho trg TV di dong, nhu GPU;, co thé
duoc bao gdm trong thiét bi dién tir 201, va ¢6 thé xr ly dit liéu da phuong tién theo
chuén phat rong da phuong ti¢n k¥ thuat s6 (DMB), phat rong video k¥ thuat s6 (DVB)
hoidc mediaFloTM.

MGbi trong sb cac bo phan néu trén cua thiét bi dién t&r ¢ thé bao gém mot hoac
nhidu phin, va tén ciia phdn nay c6 thé thay doi theo loai thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir
theo cdc phuong an cla sang ché c6 thé bao gom it nhit mot trong s6 cac bd phan néu
trén, lvgc bd mot s6 trong sb ching, hodc bao g?)m (cac) bo phan bd sung khac. Mot sb
trong s6 cac bd phan nay c6 thé dugc két hop thanh mot thuc thé, nhung thuc thé nay c6

thé thue hién cée chirc nang giéng nhu dugc thuc hién boi cac bd phan nay.
Fig.3 minh hoa mddun chuong trinh theo mot phuong 4n cua sang ché.

Moédun chuong trinh 310 ¢6 thé bao gdm tai nguyén didu khién OS lién quan dén
thiét bi dién tir va/hodc cac ing dung duoc chay trén hé diéu hanh, ma cé thé bao gbém

AndroidTM, i0STM, WindowsTM, SymbianTM, TizenTM hodc Samsung Bada OSTM.
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Médun chuong trinh 310 ¢ thé bao gdm 15i 320, phan mém trung gian 330, API
360 va/hodc cac ang dung 370. ft nhit mét phin cia mddun chwong trinh 310 c6 thé

duoc tai san vao thiét bi dién t hodc ¢6 thé duoc tai vé tir thiét bi dién tr ngoai vi.

151 320 ¢6 thé bao gdm trinh quén ly tai nguyén hé thong 321 va/hodc bo diéu van
thiét bi 323. Trinh quén ly tai nguyén hé théng 321 ¢6 thé thyc hién didu khién, phin bd
hodc phuc hoi tai nguyén hé théng, va co thé bao gdbm bd quan ly quy trinh, bd quan 1y b
nhé hodc bd quan 1y hé théng tép tin. Bo diéu van thibt bi 323 ¢6 thé bao gdm bd diéu
vin man hién thi, bo didu van camera, b diu van BT, bo didu van bd nhé chia sé, bd
didu van USB, b didu van ban phim, bd diéu van Wi-Fi, bo didu van audio hodc bo diéu

van truyén thong lién quy trinh (IPC).

Phin mém trung gian 330 c6 thé cung cip céc chirc ning cho cac ung dung 370
thong qua API 360 sao cho cac ing dung 370 ¢o thé st dung mot cach hiéu qua tai
nguyén hé théng gi¢i han trong thiét bi dién tr hodc cung chp cac chirc nang dugc yéu
cau ddng thoi boi cac tng dung 370. Theo mdt phuong an cua sang ché, phan mém trung
gian 330 cé thé bao gdm it nhit mot trong sé thu vién thoi gian chay 335, trinh quan ly
tmg dung 341, trinh quan ly ctra sd 342, trinh quan ly da phuong tién 343, trinh quan ly
tai nguyén 344, trinh quan ly ngudn 345, trinh quan ly co sO dir liéu 346, trinh quéan ly
g6i 347, trinh quan ly két ndi 348, trinh quan 1y théng bao 349, trinh quén ly vi tri 350,
trinh quan 1y dd hoa 351 va trinh quan 1y bao mat 352.

Thu vién thoi gian chay 335 ¢ thé bao gém mddun thu vién duoc st dung bai
trinh bién dich dé bd sung chirc ning méi thong qua ngdn ngl 13p trinh trong khi it nhat
mot trong sb cac tmg dung 370 dang dugc thuc thi, va c6 thé thuc hién chirc nang quan ly

dau vao/dau ra, quan ly bd nhé hodc thue hién céc chirc nang toan hoc.

Trinh quan ly tmg dung 341 ¢co6 thé quan ly vong doi cua it nh4t mot trong s cac
tng dung 370. Trinh quan ly cira sd 342 c6 thé quan ly tai nguyén GUI duge st dung trén
man hinh. Trinh quan 1y da phuong ti¢n 343 ¢6 thé nfm bat cac dinh dang can thiét dé
phat c4c tép tin da phuong tién va st dung b ma hoa-giai ma thich hop cho dinh dang dé
thuc hién ma hoéa hodc giai ma trén cac tép tin da phwong ti¢n. Trinh quan ly tai nguyén
344 ¢6 thé quan ly tai nguyén, nhu ma ngudn cua it nhit mot trong sb cac tmg dung 370,

bd nhé hodc khong gian luu trir.

Trinh quan ly ngudn 345 ¢ thé van hanh cung v6i h¢ théng dau vao/dau ra co s
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(BIOS) dé quan ly pin hoac ngudn va cung cép ngudn thong tin can thiét & van hanh
thiét bi dién t. Trinh quan ly co s& dit liéu 346 co thé tao ra, tim kiém hoic thay ddi co
s& dit lieu dugce st dung trong it nhit mot trong s cac ung dung 370. Trinh quan ly goi
347 c6 thé quan 1y viéc cai dat hodc cép nhét ing dung dugc phén phéi & dang tép tin
goi.

Trinh quan 1y két néi 348 c6 thé quan Iy két ndi khong day, nhu Wi-Fi hodc
Bluetooth. Trinh quan 1y thong bdo 349 ¢6 thé hién thi hodc thong bao sy kién, nhu thong
béo tin nhin dén, cudc hen hodc su tiém can clia nguoi dung ma khong giy anh hudng
dén nguoi ding. Trinh quan 1y vi tri 350 ¢6 thé quan 1y thong tin vé vi trf trén thiét bi
dién tr. Trinh quén ly dd hoa 351 ¢6 thé quan ly céac hiéu tmg dd hoa can dugc cung cAp
cho nguoi dung va giao di¢n nguoi dung lién quan cua chung. Trinh quén ly bao mat 352
c6 thé cung cép cac chtrc ning bao mét can thiét dé bao mat hé théng hodc xac thuc
nguoi dung. Khi thiét bi dién tir c6 chtrc nang di¢n thoai, phan mém trung gian 330 co6 thé
con bao gom trinh quan ly dién thoai dé quan ly cac chirc nang goi thoai hodc goi video
cuia thiét bi dién tir.

Phin mém trung gian 330 c6 thé bao gom modun phan mém trung gian tao ra t6
hop chirc nang ciia cac by phén da dugc mo ta ¢ trén, cO thé cung cdp modun chuyén
dung cho mdi loai hé didu hanh dé cung cip chtrc ning chuyén biét, va ¢c6 thé tu dong

lugc bo mot so bo phén da co hodce b6 sung thém cac bo phén moi.

API 360 c6 thé 1a tap hop cac chirc nang 1dp trinh API va c6 thé ¢6 cac cAu hinh
khéac nhau tuy thudc vao hé didu hanh. Vi du, trong trudng hop clia Android hodc iOS,
mot tip hop API ¢6 thé dugc cung cép cho mdi nén tang, va trong truong hop cua Tizen,

hai hodc nhiéu hon hai tp hop API ¢6 thé duoc cung cip cho mdi nén tang.

Céc ung dung 370 co thé bao gdm Gng dung man hinh chinh (home) 371, trinh
quay sb 372, tmg dung dich vu tin nhén ngan (SMS)/dich vu nhan tin da phuong tién
(MMS) 373, ung dung tin nhin tac thoi (IM) 374, tng dung trinh duyét 375, tng dung
camera 376, ung dung bao thuc 377, Gtng dung danh ba 378, trinh quay s6 bang giong noi
379, ung dung thu dién to 380, Gng dung lich 381, ung dung phat da phuong tién 382,
tmg dung bd suu tdp anh (album) 383 va Ung dung ddng hd 384, ciing nhu Ung dung
dung cho viéc chdm soc sic khoe, nhu do muc dd tap luyén hozc duong mau, hodc ung

dung cung cép thong tin v& mdi trudng, nhu thong tin vé 4p suat khong khi, do 4m hoic
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nhiét do.

Theo mot phuong an cia sang ché, cac ung dung 370 co thé bao gdm g dung
trao dbi thong tin dé hd trg cho viée trao doi thong tin gitta thiét bi dién tir va thiét bi dién
tlr ngoai vi, nhu ing dung chuyén tiép thong béo dé truyén thong tin cu thé dén thiét bi

dién t&r ngoai vi, hodc tmg dung quan ly thiét bi dé quan ly thiét bi dién tir ngoai vi.

Vi du, ing dung chuyén tiép thong bao co thé bao gdm chttc ning dé chuyén tiép
thong tin vé thong bdo dugc tao ra tr cac ng dung khéc cua thiét bi dién tu dén thiét bi
dién t ngoai vi, nhu, ¢6 thé nhan thong tin vé thong bao tu thiét bi dién tir ngoai vi va c6

thé cung cip thong tin vé thong bao nhan duoc dén nguoi dung.

Ung dung quén ly thiét bi c6 thé thuc hién it nhét mot sé chtrc ning cuia thiét bi
dién t ngoai vi dé truyén théng véi thiét bi dién tir (vi du, moy/tt thiét bi dién t& ngoai vi
hodc mot s6 bd phan cua thiét bi dién tir ngoai vi, hodc didu khién d6 sang cia man hién
thi), va mg dung quan ly thiét bi nay co thé cai dat, x6a hodc cap nhat ing dung hoat
dong trong thiét bi dién tir ngoai vi hodc dich vu dugc cung cAp tir thiét bi dién tir ngoai
vi.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, cac tmg dung 370 co thé bao gdm tng dung
chim séc stre khoe ciia thidt bi y té di dong duge chi dinh theo thudc tinh ctia thiét bi dién
tir ngoai vi, va ¢6 thé bao gdbm tmg dung nhan dugc t thiét bi dién tr ngoai vi va Ung
dung da tai s&n hodc ung dung cta bén thr ba c6 thé tai vé tr may chi. Tén cta cic bd
phan ctia mddun chuong trinh 310 c6 thé thay dbi tiy thudc vao loai OS.

ft nhAt mot phan ciia modun chwong trinh 3 10 ¢6 thé dugc thuc hién trong phan
mém, phan sun, phan cting, hodc trong td hop cua hai hodc nhiéu hon hai phan nay, c6
thé duoc thuc hién boi b xit Iy, va co thé bao gdm modun, chuong trinh, chuong trinh
con, tAp hgp céc 1énh hodc quy trinh dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning.

Fig.4A minh hoa cAu trac dang 16p clia man hién thi 160 theo mdt phuong an cua
sang ché.

Fig.4B minh hoa két cau dang 16p cua man hién thi 160 theo mdt phuong an cua
sang ché.

Dua vao Fig.4A va Fig4B, thiét bi dién tr 101 co thé gdm c6 man hién thi 160

bao gdm it nhit mdt bo cam bién dé cam bién déu van tay, bd nhé 130 va bd xit Iy 120.
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Man hién thi 160 c6 thé bao gdm 16p che phu bao vé 410, panen cham 420 dé cam bién
cham, panen hién thi 430 dé hién thi d6i tuong, va b cam bién dAu vén tay (hodic panen
cam bién ddu van tay) 480 va 480-1 dén 480-3. Thiét bi dién t& 101 c6 thé con bao gdm

panen cam bién 4p suat.

Lép che pht bio vé 410 ¢6 thé duge tao thanh ti chét déo hodc thiy tinh dé ngén
khong cho man hién thi bi hu hai béi va cham tac dong 1én d6. Panen cham 420 co thé 1a
panen cham kiéu dién dung bao gbm panen thiy tinh c6 cé hai bé mit duge phu bang vit
liéu kim loai dan dién, nhu indi thiéc oxit (ITO), dé cho phép dong dién chay qua do va
duoc phu béng vat liéu dién moi dé Ivu trir dién tich. Khi bé mit cia panen cham 420
duoc cham bing ngon tay cua nguoi dung, mot lugng dién tich dinh trude duge lam cho
chay dén vi tri cham béi tinh dién, va panen cham 420 nhan dang su thay dbi vé dong
dién do su di chuyén cua céac dién tich, nho d6 cam bién vi tri cham. Panen cham 420 c6

thé cam bién céc loai ctr ddng cham ma c6 the tao ra tinh dién.

Panen hién thi 430 ¢6 thé 1a panen LCD hodc panen dibt phat quang hitu co ma
fran dong (AMOLED), va c6 thé hién thi nhiéu dbi twong va hinh anh khéc nhau theo cac

dich vu hoic qua trinh thuc thi ing dung.

BO cam bién ddu van tay 480 co thé dugc tao cAu hinh dé twong tng véi toan bo
hodc mot phén ving cia man hién thi 160, c6 thé bao gém it nhit mot bo cam bién dé
cam bién diu van tay, va cé thé cam bién dAu vén tay ctia ngudi dung theo co ché quang
hoc, dién dung hodc song siéu am. Co ché quang hoc ¢6 thé thu nhan diu vén tay cua
nguoi dung bang cach chup dAu van tay thanh hinh anh bang cach st dung di6t nhay
quang. Co ché dién dung c6 thé thu nhan d4u vén tay ciia nguoi dung dua trén nguyén ly
1a phan ma diu van tay tiép xac véi dién cuc dugc cam bién va phan ma ddu van tay
khong tiép xtc voi dién cuc khong duge cam bién. Co ché song siéu m co thé thu nhan
dAu van tay cta ngudi dung dya trén su khac biét vé duong di gitta cac phén xa trén phan
16m xudng va phan nho 1én clia dAu van tay ctia cdc song siéu am dugc tao ra boi thiét bi
ap luc.

Theo mdt phuong an cua sang ché, bd cam bién diu van tay co thé duoc tao ra
gitra 16p két dinh 440 va panen cham 420, trén bang mach in (PCB) 470, hodc bén trong
panen hién thi 430. Nhiéu by cam bién du van tay co thé dugc tao ra dong thoi gifra 16p

Két dinh 440 va bd cam bién vi trf panen cham 420 trén PCB 470 va bén trong panen hién
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thi 430. Khi bd cam bién ddu van tay 480-1 duoc tao ra gitra 16p két dinh 440 va panen
cham 420, thi bd cam bién d4u vén tay 480-1 co thé duoc tao ra dudi dang 16p dé tuong
g v6i kich thuéc clia man hién thi 160. Bd cam bién diu van tay 480-2 cd thé dugc tao
ra & it nhat mot phén ctia bé mit clia panen hién thi 430, noi cac diém anh, nhu diém anh
mau dé (R) 421, diém anh mau xanh lyc (G) 422 va diém anh mau xanh lam (B) 423)
dugc tao ra. B cam bién d4u van tay 480-3 c6 thé duoc tao ra trén PCB 470. [t nhat mot
bo cam bién dAu van tay tir 480-1 dén 480-3 c6 thé bao gdbm b cam bién hinh anh quang
hoc, mdédun thu phat séng si€u am hoic md hinh dién cuc thu phat dién dung. B cam
bién d4u van tay c6 thé bao gdm nhiéu duong dan c6 kha ning nhan dang d4u van tay cua
nguoi dung.

Ngoai 16p che phtt bao vé 410, panen cham 420, panen hién thi 430 va it nhat mot
trong sb cac bo cam bién d4u van tay 480-1, 480-2 va 480-3, man hién thi 160 c6 thé con
bao gdm 16p két dinh 440 dé gin 16p che phu bao vé 410 vao bo cam bién déu vén tay
480-1, két cAu 450 tao thanh it nhit mot phan cta két cau han kin dé bao vé b cam bién
dAu van tay 480-3, than dan hdi 460 dé lam giam tac dong dén panen hién thi 430 hodc

ngin chin cac vat la di vao, va PCB 470.

Theo séng ché, nhu duge md ta ¢ trén, thiét bi dién tir 101 dung dé cam bién déu
van tay co thé gdm c6 man hién thi bao gom it nhét mot bo cam bién dé cam bién diu van
tay, bd nhd, va it nhat mot bo xtt ly duoc két nbi dién v6i man hién thi va bd nhé, trong
d6 bo xur ly nay co thé thuc thi ing dung va hién thi tng dung nay trén man hién thi, cam
bién déu van tay thir nhit duoc nhap vao it nhat mot ving tha nhét cta tng dung duoc
hién thi trén man hién thi, 4nh xa ddu van tay thir nhit da cam bién dén chtc ning tuong
Ung v6i vung tha nhét nay, x4c dinh xem li¢u dAu van tay thir nhit c6 duge cam bién trén
man hién thi hay khong, va thyc hién chic nang da 4nh xa 1&n man hién thi dé didu khién

man hinh.

B xtt 1y ¢6 thé luu trir d4u van tay thir nhat dugc énh xa dén vung con twong Gng
vGi chtrc ndng cua vung th nhét trong bd nhd, va sau khi cam bién du van tay thir nhat
tir dbi twong duge hién thi trén man hién thi, thi thuc hién chirc nang da anh xa 1én dbi
tugng nay.

Bo xtt ly co thé chia tmg dung thanh it nhéat mot vang thu nhit dé dang ky dau van

tay va vung thir hai @8 hién thi it nhat mot dbi tuong va cam bién du van tay dugc nhap
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vao dbi tuong dugc hién thi.

Bo xtt Iy c6 thé diéu khién man hién thi dé cam bién dau véan tay tu vung con

tuong tng v6i mdi chirc nang cta it nhat mot ving thir nhat.

Khi sb lugng cta it nhit mot ving thir nhét 1a hai hoac nhiéu hon hai, va cing mot
du van tay duoc nhip vao cic ving con twong ung ctia hai hoiic nhiéu hon hai vung tht
nhét nay, thi b xt ly ¢6 thé anh xa diu vén tay dugc nhép vao nay dén cac chirc ning
cta cac vung thr nhét va luu trit thong tin 4nh xa trong bd nho. MB&i trong sd cac ving
con c¢6 thé twong ing véi mot chirc ning twong Ung trong sb cac chuc ning cia hai hodc

nhidu hon hai ving thtr nhit nay.

Khi sb lugng cua it nhét mot vung thu nhét 13 hai ho#c nhiéu hon hai, va cac dau
van tay khic nhau dwgc nhép vao cac vung con tuong Urng clia hai hoac nhiéu hon hai
vung thr nhét nay, thi bo xr Iy ¢6 thé anh xa mot cach riéng r& cac dAu van tay khac nhau
dugc nhap vao nay dén céac chic ning cua cac vung tha nhit va luu trit thong tin anh xa
trong bd nho. MB&i trong s6 cic ving con co thé twong tmg v6i mot chirc nang tuong ung

trong sd cac chirc nang cua hai hodc nhiéu hon hai vung thtr nhét nay.

Sau khi cam bién diu van tay th hai tir ving ma diu van tay thir nhat da duoc
cam bién & do, bd xu 1y co thé cap nhat chirc nang dugc anh xa dén diu van tay thu nhét

bang chitc nang dugc anh xa dén d4u van tay tht hai.

DA4u van tay khac co thé dugc dang ky mot 1an cho mbi trong s it nhit mot ving

thir nhét.

Viéc didu khién man hinh c6 thé thay d6i tiy thudc vao chirc ndng ma ung dung

nay cung cap.

Khi muc trinh don dugc chon tir trinh don dugc cung cAp bdi tng dung duoc hién
thi, b6 xr ly ¢6 thé hién thi ctra sb twong tng v6i muc trinh don da chon trén ing dung
duoc hién thi, va c6 thé thuc hién chirc nang da anh xa lén clra sd nay dé diéu khién man
hinh khi d4u vAn tay thi nhat dwoc cam bién tir oira s dugc hién thi.

Khi tng dung thir hai khac v6i Ging dung duoc thuc thi duge chon, bo xur ly ¢o thé
thuc thi mg dung tht hai nay, va ¢6 thé thuc hién chtrc nang dugc anh xa dén ddu van
tay thr nhét 1én ddi twong dugc hién thi trén tng dung tha hai khi dAu van tay thir nhat

duoc cam bién tir dbi tugng dugc hién thi trén tmg dung thir hai.
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Fig.5 minh hoa quy trinh cam bién dAu van tay dé didu khién man hinh bang thiét

bi dién tir theo mot phuong an cia sang ché.

&3 bude 510, thiét bj dién tir 101 ¢6 thé thyc thi tmg dung v hien th trén man hién
thi. Thiét bi dién t& 101 ¢6 thé hién thi it nhat mot ing dung trén man hién thi 160, va ¢
thé thue thi it nht mot ing dung dugc chon boi nguodi dung va hién thi it nhdt mot tng
dung dugc thyc thi trén man hién thi 160. [t nhat mot ing dung nay co thé chira it nhat
mot chirc nang bao gbm cic chirc nang ma ng dung nay cung cip, va co thé dugc didu
khién bing cach cam bién thu myc thir nhét cia ngudi ding. Man hinh duge didu khién

¢6 thé duoc hién thi trén man hién thi 160.

3 bude 512, thiét bi dién tir 101 co thé chia ing dung dugc hién thi thanh it nhat
moét ving tht nhit dé dang ky déu van tay va ving thir hai d& hién thi it nhét mot ddi
twong. Thiét bi dién tir 101 c6 thé xac dinh ving thir nhét chira it nhat mot chirc nang cla
g dung va vung dé hién thi cac dbi tuong duoc hién thi tuy thudc vao loai ung dung.
Vung thtr nhét chira it nhat mdt chirc nang duogc cung cAp boi tng dung nay, va vung thi
hai chtra van ban, hinh anh va video. Thiét bi dién t& 101 ¢ thé chia ving thi nhét thanh
it nhat hai ving con. Khi cung mot dAu van tay dugc nhap vao ving con tuong ung v6i
chirc ning chira trong mdi ving thit nhét, thiét bi dién tir 101 c6 thé 4nh xa d4u van tay
dugc nhdp vao nay dén chic ning chira trong mdi vung thir nhat va luu trit tam thoi
thong tin 4nh xa trong bo nhd. Khi co it nhét hai ving tht nhét, va cac déu van tay khac
nhau duoc nhap vao cic ving con tuong ing cia cac vung thu nhét nay, thi thiét bi dién
tir 101 c6 thé 4nh xa cac ddu vén tay dugc nhap vao nay dén céc chitc nang tuong Ung
cua cac vung thir nhét nay va luu trit tam thoi thong tin anh xa trong bd nhd. Sau khi cam
bién d4u van tay tht hai khac véi d4u van tay thir nhét tir ving con ma d4u van tay thu
nhét da duoc cam bién & do, thiét bi dién tir 101 c6 thé cap nhat chiic ndng dugc dnh xa
dén diu van tay thu nhét bing chitc ndng dugc anh xa dén ddu van tay tha hai. Co thé

dang ky mot diu van tay cho mdi ving thu nhét.

Khi cung mot dAu van tay dugc nhép vao vung con tuong g v6i chtrc ndng chira
trong mdi viung thir nhét, thiét bi dién tr 101 co thé anh xa diu van tay dugc nhap vao
nay dén chirc ning chua trong mdi vung tht nhét va luu trit tam thoi thong tin anh xa
trong bo nhd. Thiét bi dién ttt 101 ¢ thé chia viung thr nhét thanh c4c ving con tlty thudc
vao loai hodc muc dich cua chirc nang ma ung dung nay cung cap. Vi dy, vung thtr nhét
c6 thé bao gém mot hodc nhiéu ving con ma co6 thé dugc phan biét v6i nhau tuy thudc
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vao loai hodc muc dich cla chirc nang nay. Khi ing dung c6 kha nang hién thi it nhat mot
hinh anh, thi ung dung nay c6 thé cung cap cac chic nang x06a, chia sé va luu hinh anh

hodc cac chirc nang khac.

3 bude 514, thiét bi dién tir 101 c6 thé xéc dinh xem liéu dAu van tay c6 dugc cam
bién tir ving con (cua vung thu nhét) tuong tmg v6i chirc nang cua it nhit mot ving tha
nhét hay khong. Khi d4u van tay dugc cam bién tir ving con nay, phuong phap nay

chuyén sang buge 516.

G buéc 514, thiét bi dién tir 101 6 thé chia Gng dung thanh it nhét mét ving thi
nhét va ving thi hai dé hién thi it nhit mot d6i tuong, va c6 thé thiét 1ap it nhit mot ving
thtt nhét 1am ving cam bién d4u van tay. Thiét bi dién tir 101 c6 thé ciing thiét 1ap ving
thtr hai 1am ving cam bién dAu van tay. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé thiét 1ap toan bd dién
tich ctia man hién thi 160 lam ving cam bién d4u van tay. Chiéu rong va chiéu dai cua
vung th nhét c6 thé thay ddi tiry thude vao sé luong ctia cac chirc nang ma tng dung nay
cung cip va kich thudc clia vang con twong mg vé6i chirc nang nay. Vi tri hién thi cta
vimg thtr nhit ¢6 thé thay dbi theo sur diéu khién ctia ngudi dung. Thiét bi dién tir 101 c6
thé thiét 14p ving con tuong ng Vi mdi chtrc ning cua vung tht nhét, va co thé xac
dinh xem liéu chitc nang c6 duge nhdp vao bang cach thiét 14p ving con tuong tng Vi
mdi chirc nang hay khong. Khi xac dinh dugc rang déu van tay khong dugc cam bién tir

ving con, buge 514 duge Iap lai.

5 bude 516, thiét bi dién ti 101 ¢6 thé anh xa ddu vén tay da cam bién dén chirc
nang nay. Thiét bi dién tir co thd cam bién ddu van tay cta ngudi dung dugce nhdp vao
ving con tuong ung voi it nhét mot chirc ning chwra trong it nhit mot vung tht nhit, va
6 thé cam bién dAu van tay cia mdi ngon tay cua nguoi dung dugc nhap vao vung con
tuong Gng voi mdi chirc nang. Khi dAu van tay ciia nguoi ding duge nhap vao vung con
trong ung voi chirc nang trong vung thtr nhét, thiét bi dién t&r 101 co thé 4nh xa ddu van
tay dugc nhép vao dén chic ning nay. Khi d4u van tay cta nguoi dung dugc nhap vao
vung con tuong Gmg véi chire nang trong vung thi nhét, thiét bi dién tr 101 ¢ thé 4nh xa
dAu van tay dugc nhdp vao dén chirc nang nay va luu trir tam thoi dAu vén tay nay trong
bd nhé 130. Thiét bi dién tir 101 co thé Ivu trit thong tin vé chirc ning, dAu van tay va
thong tin dugc 4nh xa vao bd nhd 130. Khi diu van tay ctia nguoi dung duge nhdp vao
ving con tuong Gng voi mdi chirc ning trong vung thu nhét, thiét bi dién t&r 101 co thé
4nh xa moi déu van tay dugc nhap vao nay dén chutrc ning tuong Umg.
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3 bude 518, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé xac dinh xem liéu ddu vén tay duoc dnh xa
dén chtc ning nay co dugc cam bién tir ddi twong trong viung thi hai hay khong. Thiét bi
dién t¢ 101 ¢o thé xac dinh xem liéu diu van tay giéng, nhu tir cing mot ngon tay, voi
dAu van tay dugc anh xa dén chuc ning nay c6 dugc cam bién hay khong. Sau khi cam
bién dAu van tay tir viing con tuong ting v6i chirc nang nay, thiét bi dién ttr 101 6 thé luu
tr{t thong tin vé chirc ning, du van tay va thong tin duge anh xa vao b nhé 130. Thiét bi
dién tr 101 co thé xac dinh xem liéu dAu van tay duoc anh xa dén chtrc ning nay c6 dugc
cam bién tir di twong trong vung thir hai hay khong, va c6 thé so sanh diu van tay da luu
trit tir trude voi ddu van tay dugc cam bién tr d6i tuong trong ving thir hai dé x4c dinh
xem liéu ca hai c6 khép v6i nhau hay khong. Khi xac dinh dwoc ring ddu van tay dugc
4nh xa dén chic ning nay duoc cam bién tur d6i twong trong vang tht hai, phuong phap

nay chuyén sang buéc 520. Néu khong, bude 518 duge lap lai.

G bude 520, thiét bi dién tr 101 c6 thé thuc hién chirc nang da 4nh xa Ién db6i
twong ma dAu van tay dugc cam bién tir d6 va hién thi ddi twong nay. Khi diu van tay
duoc cam bién tir db6i tuwong trong vung thtr hai khép véi dAu van tay da luu trir tir trude,
nhu khi c4c ddu van tay nay tir cing mot ngén tay, thi thiét bi dién tr 101 co thé thuc
hién chtrc ning dugc 4nh xa dén diu van tay da luu tri tir trudce 1én dbi twong ma diu van
tay nay dugc cam bién tir d6. Vi du, khi chtrc ning nay la chirc nang x06a, va dau van tay
4 tir ngon trd ctia ngudi dimg, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé cam bién viéc nhap diu van
tay clia ngon trd vao ving con tuong ung vGi chirc ning x0a cua vung tha nhét va 4nh xa

dAu van tay di cam bién nay dén chirc ndng xo0a.

Sau khi cam bién ddu vén tay clia ngén tro tir ving tuong ung v6i it nhat mot
frong s6 it nhat mot dbi tugng dugce hién thi trén ving th hai, thiét bi dién tr 101 ¢o thé
x4c dinh xem liéu ddu vén tay cua ngoén tré dugc nhap vao vung thu nhit nay c6 giéng
v6i dAu van tay ctia ngén tro duge cam bién tir ving tuong ung véi it nhat mot déi twong
nay hay khong, va khi hai d4u van tay nay gidng nhau, thiét bi dién ta 101 co thé xo6a it
nhit mét déi twong nay. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé diéu khién man hién thi 160 sao cho it

nhét mot d6i tugng nay bién méit khéi man hién thi 160.

Thiét bi dién ti 101 c6 thé cam bién xem liéu myc trinh don c6 dugc chon tir trinh
don ma g dung duoc thuc thi cung cép hay khong. Khi muc trinh don dugc chon tu
trinh don ma tmg dung dugc thuc thi cung cép, thiét bi dién tir 101 co thé hién thi cira sd
twong tng v&i muc trinh don da chon trén tng dung dugc thuc thi. Sau khi cam bién diu
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vén tay thtr nhét trén cira sb duge hién thi, thiét bi dién tir 101 ¢4 thé thuc hién chirc nang
dd 4nh xa 1én ctra sb nay dé diéu khién man hinh, c6 thé hién thi man hinh duge diéu
khién trén man hién thi 160, c6 thé cam bién xem liéu ung dung khac véi ing dung duoc
thue thi c6 dugc chon hay khong, c6 thé thuc thi tng dung khac dugc chon nay, va co thé
xac dinh xem li€u d4u van tay thu nhét c6 duge cam bién tir dbi tuong duge hién thi trén
mg dung nay hay khong. Sau khi cam bién diu van tay thir nhét tir ddi twong duge hién
thi trén ung dung khéc nay, thiét bi dién t& 101 co thé thuc hién chtc nang dugc anh xa
dén ddu vén tay thir nhat lén ddi twong dwoc hién thi trén Ung dung khdc nay dé diéu
khién man hinh.

Fig.6A, Fig.6B, Fig.6C va Fig.6D minh hoa quy trinh didu khién man hinh tuong
ung voi d4u van tay dugc nhap vao trong khi thiét bi dién tr hién thi tng dung theo mot
phuong 4n cia sang ché. Fig.6A minh hoa khi thiét bi dién tir hién thi mot tng dung trén
man hién thi, Fig.6B minh hoa khi nhdp dit liéu bdi ngoén trd vao ving con tuong Ung v6i
chirc ning cua vung thir nhét cta tmg dung duogc hién thi, Fig.6C minh hoa khi nhap dir
liéu boi ngdn trd vao d6i tuong ma chirc nang nay dugc thuc hién cho no, va Fig.6D
minh hoa khi man hinh dugc didu khién twong ung v6i ngoén tro nhap vao d6i twong, theo

cac phuong an ctia sang cheé.

Dua vao Fig.6A, thiét b dién tr 101 ¢6 thé thue thi tng dung va hién thi tng dung
ndy trén man hién thi 160. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi danh sach cdc tin
nhén vin ban va tmg dung ma co thé hién thi ndi dung cua tin nhin vin ban dugc chon tur
danh sach nay. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé chia ing dung thanh it nhét mot ving thtr nhét
610 dé dang ky déu van tay va ving thir hai 620 & hién thi it nhat mot ddi twong va cam
bién déu van tay dugc nhap vao di tugng. Thiét bi di¢n tir 101 ¢ thé hién thi ung dung
dugc chia thanh ving thi nhét va ving tht hai. Ving thu nhat 610 ¢ thé chira it nhat
mdt chirc nang tly thudc vao loai hodc muc dich cua ung dung dugc hién thi. Vi du, khi
Ung dung dugc dung d8 hién thi danh sach hodc ndi dung cua tin nhén van ban, thi thiét
bi dién tor 101 ¢o thé chia Gmg dung thanh vung thu nhat 610 chita cac chirc ndng ma Ung
dung nay cung cép, nhu chtc nang “x6a” 611 d& x6a tin nhan, chirc ndng “chia s¢” 612
44 chia sé tin nhén, va chirc nang “luu” 613 dé luu tin nhén, va ving thtt hai 623 chia
danh sach gdm it nhat mot tin nhn nhu 621, 622, 623, 624, 625 va 626.

Dua vao Fig.6B, sau khi cam bién déu van tay ctia ngdn trd 630 tir ving con tuong
tmg v6i chirc ning thir nhét ctia vang thir nhét 610, nhu “x6a” 611, trong khi dang hién

23



47485

24/53

thi trén man hién thi 160, ing dung bao gdm vung thir nhét 610 chtra cac chirc ndng nhu
“x6a” 611, “chia s&” 612 va “luu” 613, va vung th hai 620 chtra danh sach gom it nhét
mét tin nhén nhw 621, 622, 623, 624, 625 va 626, thiét bi dién tr 101 c6 thé 4nh xa diu
van tay cda ngon tro 630 dén chirc nang thtr nhét “x6a” 611 va luu trit két qua trong bd
1hé 130. Thiét bi dién tr 101 c6 thé anh xa dAu véan tay cta ngon tr6 630 dén chirc ning
thtr nhét, nhu “xéa” 611, va luu trlt tam thoi gia tri thu dugc cua thong tin anh xa, nhu
1énh dbi vé6i chirc nang thir nhét 611 ho#c thong tin vé diu van tay clia ngon trd, trong b

nh¢ 130.

Dua vao Fig.6C, nguoi dung co thé chon it nhat mot tin nhan vin ban tir danh sach
céc tin nhén 621, 622, 623, 624, 625 va 626 dugc hién thi trén ving thit hai 620. Thiét bi
dién tr 101 co thé cam bién diu van tay cia ngoén tré 630 clia nguoi dung ma dugc nhap
vao dé chon tin nhan vin ban. Sau khi cdm bién dAu van tay ctia ngon tré 630 trén ving
con tuong tng vdi tin nhin vin ban 623 cta vung tht hai, thiét bi dién tir 101 c6 thé xac
dinh xem li€u d4u van tay da cam bién c6 gidng véi d4u van tay dugc nhap vao trén
Fig.6B hay khong. Néu gibng, thiét bi dién tr 101 ¢6 thé didu khién man hinh ciia man
hin thi 160 dé x6a tin nhén van ban dugc chon bdi ngon tré 630 ra khoi danh sach céac

tin nh&n van ban trén man hién thi 160.

Dua vao Fig.6D, khi tin nhin vin ban duoc chon bdi ngon tro 630 bi x6a khoi
danh sach céc tin nh&n vin ban, thiét bi dién ta 101 ¢ thé cap nhat man hinh cia man
hidn thi 160 sao cho tin nhén van ban da bi x6a bién mat. Thiét bi dién t& 101 c6 thé hién
thi danh sach céc tin nhén 621, 622, 624, 625 va 626 ma khong bao gém tin nhan da bi
x6a khoi danh sach céc tin nhén, nhu 621, 622, 623, 624, 625 va 626 trén Fig.6C.

Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C va Fig.7D minh hoa quy trinh didu khién man hinh tuong
ung véi dAu van tay dugc nhap vao trong khi thiét bi dién ttr hién thi tng dung theo céc
phuong an cua sang ché. Fig.7A minh hoa khi thiét bi dién tu hién thi mg dung trén man
hién thi, Fig.7B minh hoa khi nhap di liéu b&i ngon trd vao ving con twong Ung v6i chue
ning cda vung tha nhét cua tng dung dugc hién thi, Fig.7C minh hoa khi nhép di liéu
bdi ngdn trd vao d6i twong ma chirc nang nay duoc thuc hién cho no, va Fig.7D minh hoa
khi man hinh dwoc diéu khién tuong Gmg v6i ngon tro nhap vao dbi tuong, theo céc

phuong an clia sdng ché.

Dura vao Fig.7A, thiét b dién tir 101 c6 thé thue thi tng dung va hién thi Gng dung
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ndy trén man hién thi 160. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 th& hién thi tng dung ma hién thi
it nhét mot hinh anh, c6 thé chia Gmg dung ndy thanh it nhit mot ving th nh4t 710 dé
dang ky ddu van tay va ving thit hai 720 dé hién thi it nhé4t mot déi twong va cam bién
dAu van tay duoc nhép vao d6i tuong, va co thé hién thi ung dung dugc chia thanh vung
thtr nhat 710 va ving tht hai 720. Vung thit nhat 710 c6 thé chua it nhat mot chirc ning
tuy thude vao loa1 hodc muc dich cua tmg dung dugc hién thi. Vi du, khi tng dung dugc
dung d8 hién thi it nhit mdt hinh anh, thiét bi dién tir 101 ¢ thé chia ung dung nay thanh
vung thir nhéat 710 chtra cac chtc nding ma ung dung nay cung cip, nhu chirc nang “xéa”
711 d8 x6a hinh anh, chtic nang “sao chép” 712 dé sao chép hinh anh, va chirc ndng “di
chuyén” 713 dé di chuyén hinh anh, va ving tht hai 720 chira it nhat mot hinh anh nhu
720-1, 720-2,...720-n.

Dua vao Fig.7B, sau khi cam bién d4u van tay ctia ngdn tré 730 tir vung con tuong
g vGi chite nang thir nhét “x6a” 711 cla vung thi nhét 710, trong khi dang hién thi trén
man hién thi 160 ung dung bao gbdm vung tht nhit 710 chtra cac chitc nang nhu “xo6a”
711, “sao chép” 712 va “di chuyén” 713, va vung thtr hai 720 chtra it nhat mot hinh &nh
nhu 720-1, 720-2,...720-n, thiét bi dién tir c6 thé anh xa déu van tay ciia ngén tré 730 dén
chtrc nang thr nhét “x6a” 711 va luu trit két qua trong bd nhé 130. Thiét bi dién t& 101
c6 thé anh xa du van tay cta ngon tro 730 dén chtc nang thl nhat “x6a” 711 va luu trit
tam thoi gia tri thu duge, nhu 1énh doi v6i chirc nang tha nhét 711 hogc thong tin vé dau
vén tay ctia ngén trd (hodc hinh &nh cta dAu vén tay), cta thong tin dnh xa trong bd nhé

130.

Dua vao Fig.7C, nguoi dung o thé chon it nht mot hinh anh trong s it nhat mot
hinh anh nhu 720-1, 720-2,...720-n dugc hién thi trén ving tht hai 720, va ¢6 thé cam
bién ddu van tay ctia ngén tré 730 clia ngudi dung ma dugc nhap vao dé chon it nhit mot
hinh anh. Sau khi cam bién déu vén tay cia ngén tré 730 trén ving con tuong ung voi
hinh anh nhu 720-3 clia ving thit hai nhu duge minh hoa, thiét bi dién tr 101 c6 thé xac
dinh xem li¢u d4u van tay da cam bién c6 gidng véi d4u van tay dugc nhdp vao trén
Fig.7B hay khong. Néu gidng, thiét bi dién t co thé didu khién man hinh cua man hién
thi 160 dé xo6a hinh anh dugc chon b&i ngon tré 730 ra khéi cac hinh anh trén man hién

thi 160.
Dua vao Fig.7D, khi hinh anh dugc chon boi ngén tré 630 bi x6a khoi cac hinh

4nh, thibt bi dién tir 101 c6 thé cap nhat man hinh cia man hién thi 160 sao cho hinh anh
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da bi x6a bién mat.

Fig.8A, Fig.8B, Fig.8C va Fig.8D minh hoa quy trinh v& tranh anh tuong tng véi
dAu van tay duoc nhap vao trong khi thiét bi dién t& hién thi ung dung v& theo céc
phuong 4n cua sang ché. Fig.8A minh hoa khi thiét bi dién tir chia Gtng dung thanh hai
vung thu nhét va vung thir hai va hién thi nét thir nhit bang cach su dung diu van tay cua
ngén tay thir nhét trén mi ving thi nht, Fig.8B minh hoa khi thiét bi dién tir hién thi
nét tht hai bang cich st dung d4u van tay ctia ngon tay thir nhét trén mdi vung th nhét
trong khi nét thir nhét dang duoc hién thi, Fig.8C minh hoa khi thiét bi dién tir hién thi
nét thir ba bang cach st dung ddu van tay cua dAu van tay tht hai trén mdi ving thir nhat
trong khi nét thir nhét va nét tht hai dang dwoc hién thi, va Fig.8D minh hoa khi thiét bi
dién ta hién thi ctra ) twong (mg voi lya chon tir trinh don dugc cung cép boi ing dung

nay, theo cac phuong 4n clia sang ché.

Dua vao Fig.8A, thiét bi dién tr 101 c6 thé thyc thi tng dung ma cung clp chirc
nang v€ va hién thi Ung dung nay trén man hién thi 160, c6 thé chia ing dung nay thanh
it nhAt mot ving thir nhat 810 va 820 dé dang ky déu vén tay va ving thit hai 830 dé hién
thi cac nét tuy thudc vao thir tu hodc huéng cua céc dit liéu nhép vao, ¢6 thé hién thi ung
dung ma dugc chia thanh hai vung thir nhit 810 va 820 va vung thir hai 830, va cling ¢0
thé hién thi trinh don 850, tirc 1a bang v& con, ma ng dung nay cung cAp. Hai ving thir
nhit 810 va 820 c6 thé chira it nh4t mot chirc ning tuy thudc vao loai hodc muc dich cua
ing dung dugc hién thi. Vi duy, khi ¢mg dung nay cung cAp chirc ndng V&, thiét bi dién tr
101 c6 thé hién thi cic viung thir nhét bao gdbm ving 810 dé chon loai hodc do day cua
duong hodc cong cu v&, vang 820 dé chon mot trong s cac mau va vung tht hai dé hién

thi cac nét ma ngudi dung nhép vao.

Khi ngudi dung st dung ngén tr6 841 dé cham vao ving con (cta vung thu nhét)
twong tng v6i chirc ning thi nhit 811 trong sb cac chirc nang dé chon loai hodc do day
cua duong hodc cong cu vE va dé chon mau tha nhat 821 tir viing 820 hién thi cac mau,
thiét bi dién tir 101 c6 thé thu nhan cac déu vén tay twong ung véi dit liéu nhap vao churc
ning thir nhat 811 va mau thir nhét 821. Tuong tng v6i dir liéu nhap vao ti ngudi ding,
thiét bi dién t& 101 ¢ thé xé4c dinh dugc ré‘mg nguoi dung dinh v€ mot nét theo chirc ndng
thir nhét va mau thi nhat, va c6 thé anh xa d4u vén tay ciia ngén trd 841 dén két qua xac
dinh. Vi du, khi nguoi dung chon chtc nang thu nhat 811 va mau tha nhét 821 va sau do
ta0 nét tir vi trf thtr nhat 861 dén vi tri thir hai 862, thiét bi dién tir 101 cd thé hién thi nét
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831 theo huéng di chuyén clia ngén tro 841.

Dua vao Fig.8B, khi nguoi ding sir dung ngén tro 842 dé cham vao vung con (ctia
ving thir nhat) twong Gng v6i chirc nang tht hai 812 trong sé céc chitc ning dé chon loai
hoic do day ctua duong hodc cong cu veé va dé chon mau thir hai 822 tir ving 820 hién thi
céc mau trong khi nét thir nhét 831 trén Fig.8A dang dwoc hién thi, thiét bi dién tir 101 c6
thé thu nhan cac ddu van tay twong ung v6i dit li¢u nhdp vao chirc nang th hai 8§12 va
mau tht hai 822. Tuong ung véi dit liéu nhép vao tir nguoi dung, thiét bi dién t& 101 ¢co6
thé xac dinh dugc ring ngudi dung dinh v& mot nét theo chirc nang thr hai va mau th
hai, thiét bi dién tr 101 ¢6 thé 4nh xa d4u van tay cia ngon tro 842 dén két qua xéc dinh.
Vi du, khi nguoi ding chon chirc nang thir hai 812 va mau thtr hai 822 va sau d6 tao nét
i vi tri tht ba 863 dén vi trf thit tr 864, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé hién thi nét thir hai

832 theo hudng di chuyén ctia ngon tré 842.

Dua vao Fig.8C, khi nguoi dung st dung ngoén ut 843 dé cham vao ving con (cta
vung thir nhét) twong g v6i chic ning thr ba 813 trong sd céac chiic nang dé chon loai
hodc dd day cua duong hodc cong cu v& va dé chon mau tht ba 823 tir viung 820 hién thi
cac mau trong khi nét thu nhat va nét thi hai 831 trén Fig.8B dang duoc hién thi, thiét bi
dién t&r 101 c6 thé thu nhén céc dAu van tay tuong tng v6i dit liéu nhdp vao chirc nang
thit ba 813 va mau tha ba 823. Tuong tng véi dit liéu nhap vao tir nguoi dung, thiét bi
dién t 101 ¢6 thé xéac dinh dugc rang ngudi dung dinh v& mot nét theo chirc nang th ba
va mau thi ba, va cd thé anh xa dAu van tay ctia ngon Ut 843 dén két qua xac dinh. Vi du,
khi ngudi ding chon chuc nang th ba 813 va mau thir ba 823 va sau do tao nét tur vi tri
thit nam 865 dén vi tri thir sau 866, thiét bj dién tir 101 ¢6 thé hién thi nét tht ba 833 theo

hudng di chuyén ctia ngén Gt 843.

Dua vao Fig.8D, khi ngudi dung chon bang vé con 850 trong khi nét thir nhat 831
trén Fig.8A dang dugc hién thi, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi ctra sb con 870 dé vé.
Khi ngudi dung st dung ngon tro 844 dé tao nét tir vi tri th bay 867 dén vi tri thir tm
868 trong khi cira sb 870 dang dugc hién thi, thiét bi dién tr 101 ¢6 thé hién thi nét 871
theo hudng di chuyén cta ngoén tré 844 cua ngudi dung, va 6 thé thuc hién cung mot
chitc nang hodc hoat dong trén cing mot ung dung bang cach st dung thong tin dugc anh
xa dén ddu vén tay ndy. Vi du, khi ngudi dung chon chtrc nang thir nhét 811 va mau thu
nhét 821 va sau d6 tao nét tir vi trf thit nhét 861 dén vi tri thir hai 862 nhu dugc thé hién
trén Fig.8A, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi nét 831 theo hudng di chuyén ctia ngén
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tré 841. Khi ngudi dung tao nét tir vi tri th bay 867 dén vi tri thtr tam 868 trén ctra s0
870, thit bi dién tr 101 ¢6 thé hién thi nét 871 theo hudng di chuyén ctia ngén tro 844

v6i cing mdt chirc nang nhu trén Fig.8A.

Fig.9 minh hoa quy trinh cam bién dAu van tay dé diéu khién man hinh bang thiét

bi dién t theo mot phuong an cia sang ché.

&5 bude 910, thiét bi dién tir 101 c6 thé thuc thi ing dung va hién thi trén man hién
thi. Thiét bi dién tir 101 6 thé thyc thi tng dung va hien thi trén man hién thi, c6 thé hién
thi it nhét mot ¢mg dung trén man hién thi 160, va ¢6 thé thuc thi it nhat mot g dung
duoc chon bdi nguoi dung va hién thi it nhit mot tng dung dugc thyc thi trén man hién
thi 160. ft nhit mot tng dung nay co thé chira it nhAt mot chic nang. [t nhat mét chirc
nang nay co thé bao gbm céc chirc nang ma ng dung nay cung clp, va co thé dugc diéu
khién biang cich cam bién thu muc thir nhat ctia ngudi dung. Man hinh dugc didu khién

¢6 thé duoc hién thi trén man hién thi 160.

3 bude 912, thiét bi dién tir 101 c6 thé x4c dinh xem liéu du van tay thir nhit co
dwoc cam bién tir ving twong tng v6i chic nang ma Ung dung duoc hién thi thir nhat
cung cip hay khong. Néu diu van tay thu nhit duge cam bién tir ving twong tung,
phuong phép nay chuyén sang budc 914. Néu khong, budc 912 dugc 1dp lai. Cu thé, thiét
bj dién tr 101 c6 thé xéc dinh ving thtr nhét chira it nhét mdt chtrc ning cua ung dung
duoc thuc thi va ving thir hai d& hién thi cac d6i twong duoc hién thi tuy thudc vao loai
(mg dung. Vung thu nhét chira it nhit mot chirc nang duoc cung cAp béi ing dung nay,
va viing thir hai chtta cc vin ban, hinh anh va video. Thiét bi dién tt 101 c6 thé thiét 1ap
vung con (cua vung thir nhét) tuong ung vai mdi chirc ning cua vung thir nhat. Thiét bi
dién t 101 co thé xac dinh xem lidu chirc ndng c¢6 dugc nhdp vao bang cach thiét lap
ving twong tng véi chirc ndng nay hay khong, co thé cam bién diu van tay dugc nhép
vao vung da thiét lap nay, co thé cam bién dAu van tay ctia ngudi dung duge nhép vao
vung tuong ung voi it nhit mot chitc niang chuta trong it nhét mot ving thir nhét, va co thé
cam bién diu van tay ciia mdi ngén tay cia ngudi dung ma dugc nhdp vao vung tuong
g v6i mdi chic nang nay.

G bude 914, thiét bi dién tr 101 ¢ thé 4nh xa du van tay thir nhit da cam bién
dén chic ning. Khi dAu van tay ca nguoi ding dugc nhép vao ving chirc néng trong

ving thir nhat, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé anh xa déu van tay duoc nhap vao dén chuc
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nang nay. Khi diu van tay ctia ngudi dung dugc nhap vao vung chirc ndng trong vung th
nhat, thit bi dién tir 101 ¢ thé 4nh xa ddu van tay duge nhép vao dén chuc ning nay va
lwru trit tam thoi du van tay nay trong bo nh¢ 130. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé Iuu trit
thong tin vé chitc nang, ddu van tay va thong tin dugc anh xa vao bd nhd 130. Khi dau
van tay ctia ngudi dung dugc nhip vao ving twong ng v6i mdi chirc nang trong vung
tht nhét, thiét bi dién t&r 101 ¢6 thé anh xa mdi dAu van tay dugc nhdp vao nay dén chtrc
ning twong tng. Sau khi cam bién diu vén tay thi hai khac v6i dAu van tay thi nhét tir
vimg con ma ddu van tay thir nhit da duge cam bién ¢ do, thiét bi dién tir 101 c6 thé cap
nhat chtrc ning dugc anh xa boi diu van tay thu nhét bang chirc ndng duoc anh xa boi
dAu van tay tht hai. Co thé dang ky mot dAu van tay cho mdi vung thir nhat. D4u van tay

thtt hai 1a ddu van tay cua ngén tay gidng voi déu van tay thtr nhat.

G bude 916, thiét bi dién t&r 101 co thé x4c dinh xem lidu Gng dung thir hai c6
dugc thuce thi hay khong. Néu tmg dung thit hai dugc thyc thi, phuong phép nay chuyén
sang bugc 918. Néu khong, phuong phép nay K&t thic. Cu thé, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé
thuc thi va hién thi tng dung tht hai trong khi ung dung thit nhit dang duoc hién thi trén
man hién thi 160. Ung dung tht nhét va Gng dung tht hai c6 thé 12 giéng nhau hogc khéc
nhau, c6 thé chira it nhit mot chtrc nang, va cé thé chtra chtrc niang khéac tuy thudc vao
loai hodc muc dich cua no. [t nhat mot chirc ning nay cé thé bao gdm céc chirc nang ma
ung dung nay cung cAp, va co thé duoc diéu khién bang cach cam bién thu muc thir nhat

clia ngudi ding. Man hinh dwoc diéu khién c6 thé duge hién thi trén man hién thi 160.

3 bude 918, thibt bi dién tir 101 c6 thé hién thi tng dung thir hai chta it nhét mot
d6i twong trén man hién thi 160, va c6 thé thuc thi va hién thi Gng dung thr hai khac véi
ung dung thu nhat trén man hién thi 160 trong khi dang thuc thi ung dung th@ nhat dugc
chon béi nguoi dung. Ung dung tht hai c6 thé x4c dinh vung thr ba chua it nhét mot
chtrc ning duoc thyuc thi boi tmg dung thr hai va vung thtr tu hién thi cac ddi tugng tiy
thudc vao loai img dung. Ving tht ba chira it nhat mot chirc nang dugc cung cap boi tng
dung nay, va vang thtr tu chira cac van ban, hinh anh va video. Vi du, khi ing dung thir
hai 1a tmg dung hién thi hinh anh, thi it nht mot dbi twong c6 thé bao gdm tranh anh,
hinh 4nh hoic tranh v&. Ung dung thi hai ¢6 thé duge didu khién bang cach cam bién thu
muc thtr nhat ctia nguoi dung.

Man hinh duge didu khién c6 thé duoc hién thi trén man hién thi 160. Thiet bi dién

t&r 101 c6 thé thiét 14p ving con twong tmg voi mdi chitc ning cta vung thi ba, c6 the
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x4c dinh xem lidu chtrc ning c6 dugc nhap vao bang cach thiét 1ap ving tuong Umg véi
chtrc ning nay hay khong, c6 thé cam bién diu van tay dugc nhép vao ving da thiét 1ap
nay, co thé cam bién dAu van tay ctia ngudi ding dugc nhép vao vung con twong ung vai
it nhAt mdt chitc nang cua it nhit mét vung thi ba nay, va ¢ thé cam bién dau van tay

ctia mdi ngon tay ctia ngudi dung dugc nhap vao vung tuong g v6i mdi chirc nang nay.

5 bude 920, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé xac dinh xem lidu dau vén tay thir hai ¢6
duwoc cam bién tir ddi twgng duge hién thi trén ng dung th hai dugc hién thi hay khong.
Néu diu van tay tht hai dugc cam bién tir d6i tuong trén mg dung thir hai duoc hién thi,
thi phuong phap nay chuyén sang bugc 922. Néu khong, bude 920 duge lap lai. Cu thé,
thiét bi dién tr 101 c6 thé cam bién dAu van tay thr hai dugc nhap vao vung th tu, co
thé cam bién ddu van tay cua ngudi dung thtr hai duge nhép vao vung con tuong ung voi
it nhAt mot déi tugng chira trong it nhit mét ving thi tu, cd thé cam bién d4u van tay cua
mdi ngon tay cia ngudi ding duge nhap vao vung tuong tng v6i moi dbi tuong, va co
thé cam bién ddu van tay th hai dugc nhap vao vung tuong ung véi it nhat mot dbi
tugng chira trong vung th hai cia Gng dung tht hai, trong khi diu van tay thu nhét dugc
cam bién tir ving twong Gng voi chiic néng cla vung tht nhat cua tng dung thi nhét va

duoc luu trit tam thoi trong b nhé 130.

& bude 922, thiét b dién tr 101 ¢6 thé xéc dinh xem li¢u dau van tay tha nhét ¢6
gidng véi dAu van tay thtr hai hay khong. Néu diu van tay thu nhét va d4u van tay tht hai
gidng nhau, phuong phap nay chuyén sang budc 924. Néu khong, phuong phap nay két
thic. Cu thé, thiét bi dién tir 101 c6 thé xac dinh xem liéu dAu van tay thtr nhét ciia ngén
tay (vi du, ngon tré) dugc cam bién & budc 912 cb gidng véi d4u van tay tha hai cua
ngon tay (vi du, ngon tré) duge cam bién & budc 920 hay khong. Néu d4u van tay tht
nhét va ddu van tay tht hai 13 cac dAu van tay ciia cing mot ngon tay, thi thiét bi dién tr

101 c6 thé trich xuét chirc ndng dugc anh xa dén diu van tay tht nhét tir bd nhé 130,

G bude 924, thiét bi dién tir 101 c6 thé thyc hién chirc nang duoc anh xa dén dau
van tay thi nhat 1én d6i tugng ma dAu van tay thr hai dugc cam bién tir d6 va hién thi déi
tuong nay. Khi d4u van tay thir nhit duoc cam bién & bude 912 dugce xac dinh 1a gidng
v6i déu van tay thir hai dugc cam bién & bude 920, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé thuc
hién chirc nang dugc anh xa dén diu van tay thu nhét 1én dbi tuong ma dAu van tay thu
hai duoc cam bién tir d6 va diéu khién man hinh. Khi déu van tay tht hai da cam bién
duoc xéc dinh 1a giéng v6i ddu van tay thir nhat, thi thiét bi dién t&r 101 c6 thé st dung
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chtrc ning dugc anh xa dén diu van tay tht nhét. Do do, thiét bi dién t& 101 c6 thé tranh

duoc viéc thuc hién budc anh xa b%mg cach str dung dAu van tay tht hai.

Khi diu van tay thir nhit ctia ngoén tay (vi du, ngén tro) duge cam bién tir ving
twong ing v&i chirc nang thu nhét ctia ing dung thi nhit giéng voi dAu van tay thtr hai
ctia ngon tay (vi du, ngon trd) dugc cam bién tir viing twong Gmg voi d6i tuong duoc hién
thi trén vung tht hai ca ing dung tha hai, nhu khi cac dAu van tay nay tir cing mot ngon
tay, thi thiét bj dién tir 101 c6 thé thuc hién chirc ning duoc anh xa dén diu van tay tht
nhét 1én déi tuong ma déu van tay dugce cam bién tir d6. Vi du, khi chitc ndng tha nhét 13
chitc ning “x6a”, diu van tay tho nhat 13 diu vén tay tir ngoén tro, va d4u van tay cua
ngoén trd nay dugc cam bién tir ving twong Gmg voi it nhit mot déi twong duge hién thi
trén viing thir hai cla Gmg dung tht hai, thi thiét bi dién t 101 6 thé xac dinh xem ligu
dAu van tay ciia ngon tré duoc anh xa dén chuc ning thi nhét c6 gidng voi diu van tay
cta ngén trd dugc cam bién tr ving twong tng Vvoi it nhat mot dbi tuong dugc hién thi
trén ving thit hai hay khong. Khi hai déu vén tay nay gibng nhau, thi thiét bi dién tir 101
¢6 thé thuc hién chtc nang thir nhéat 1én it nhit mot dbi tuong dugc hién thi trén vung tht
hai, x06a it nhét mot dbi twong nay, va co thé didu khién man hién thi 160 sao cho it nhét

mot ddi tuong nay bién mét khoi man hién thi 160.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, nhu duoc md ta ¢ trén, phuong phép cam bién
d4u van tay thong qua man hién thi bao gom it nh4t mot bd cam bién d& cam bién dau
van tay trong thiét bi dién tir gdm c6 man hién thi, bd nhG va bo xur Iy ¢o thé bao gbdm cac
bude: thuce thi ing dung va hién thi ung dung nay trén man hién thi, cam bién dau van tay
thir nhit dugc nhap vao it nhat mdt ving thir nhét ctia tmg dung duoc hién thi trén man
hién thi, 4nh xa dau van tay thir nhét da cam bién dén chiic ning twong tmg voi ving thi
nhét ndy, xac dinh xem liéu dAu vén tay tha nhét c6 dugc cam bién trén man hién thi hay
khong, va thuc hién chirc néng da anh xa lén man hién thi va hién thi ing dung nay.

Phuong phép nay co thé con bao gdm bude luu trit du van tay thu nhét duoc dnh
xa dén chirc nang twong Gng voi vung tht nhat, va sau khi cam bién ddu van tay tht nhét
tr b1 twong dugc hién thi trén man hién thi, thi thuc hién chirc nang da anh xa 1én dbi
tugng nay.

Phuong phap nay co thé con bao gdbm bude chia ing dung nay thanh it nhat mot

ving thir nhit dé dang ky dau van tay va vung thi hai @2 hién thi it nhat mot ddi twong va
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cam bién diu van tay dugc nhép vao doi tuong duoc hién thi.

Phuong phap ndy c6 thé con bao gdbm budc didu khién man hién thi @& cam bién

dAu van tay tir viing con tuong ng voi mdi chirc ning cta it nhat mot vung thir nhét.

Khi sb lwong cua it nhit mot ving thir nhit 1 hai hodc nhiéu hon hai, phuong
phap nay cé thé con bao gébm budc nhan cing mot dAu vén tay tir cc vung con tuong
g cua hai hodc nhiéu hon hai ving thi nhét nay va anh xa dAu van tay dugc nhap vao
ndy dén chirc nang chira trong mdi trong sb hai hodc nhidu hon hai ving thir nhét nay. 0
day, mdi trong s6 cac vung con o thé twong Gmg v6i mot chire nang tuong ung trong s6

c4c chirc nang cta hai hodc nhiéu hon hai ving thir nhat nay.

Khi sb luong cua it nhit mot ving thu nhit 13 hai hodc nhiéu hon hai, phuong
phap nay co thé con bao gdm budc nhén cac dAu véan tay khac nhau tir cac vung con
twong Gng cia hai hoac nhiéu hon hai ving tht nhét ny va anh xa cc dau van tay khac
nhau duoc nhdp vao nay dén cac chirc ning chira trong hai hodc nhiéu hon hai vung tht
nhét nay. O day, mdi trong sd cac ving con c6 thé tuong tmg v6i mot chirc nang tuong

g trong s6 céc chirc nang cta hai hodc nhiéu hon hai ving thtr nhét nay.

Phuong phép nay co thé con bao gdbm budc cap nhét chirc nang duoc anh xa dén
dau van tay thu nhét bang chirc ning duogc anh xa dén diu van tay th( hai sau khi cam

bién d4u van tay tht hai tir ving ma dau vén tay thir nhat di dugc cam bien ¢ do.

DAu van tay khac ¢c6 thé dugc ding ky mot 1dn cho mdi trong s it nhét mot ving

thit nhét.

Khi muc trinh don dugc chon tir trinh don dugc cung cép boi tng dung dugce hién
thi, phuong phap nay co thé con bao gdm budc hién thi ctra s6 twong Gng v6i muc trinh
don da chon trén ang dung dugc hién thi, va khi ddu vén tay thit nhit duoc cam bién tir
ctra sb duge hién thi, thi thuc hién chic nang da énh xa 1én cira s& nay dé didu khién man
hinh.

Phuong phép nay co thé con bao gdm budc thuc thi tng dung thu hai khi ung
dung tht hai khac véi ung dung dugc thuc thi dugc chon, va khi dAu van tay thtr nhét
duoc cam bién tir dbi tuong duge hién thi trén tmg dung thtt hai, thi thye hién chtrc nang
dwoc 4nh xa dén dAu van tay tht nhét lén doi tugng dugc hién thi trén Gmg dung thr hai

nay.
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Chtrc niang dugc anh xa dén diu van tay thir nhét c6 thé 1a chirc ning dugce cung

cép ddng thoi boi tmg dung dugc thye thi va ing dung th{r hai.

Fig.10A, Fig.10B, Fig.10C va Fig.10D minh hoa quy trinh didu khién tng dung
thtr hai twong tng voi dAu van tay dugc nhap vao trong khi thiét bi dién tt hién thi tng
dung thir nhét, theo cac phuong &n cta sang ché. Fig.10A minh hoa khi thiét bi dién tir
hidn thi tng dung tht nhit trén man hién thi, Fig.10B minh hoa khi nhdp dtt li¢u boi
ngoén trd vao vang con tuong ing voi chirc nang ctia vung thu nhét cua ing dung dugc
hién thi thir nhét, Fig.10C minh hoa khi thiét bi dién tr hién thi Gng dung thir hai, va
Fig.10D minh hoa khi nhép di liéu bdi ngén tré vao dbi tugng dugc hién thi trén Gng

dung thit hai, theo cac phwong én cla sang ché.

Dua vao Fig.10A, thiét bi dién tir 101 c6 thé thyc thi tng dung thir nhit va hién thi
{mg dung tht nhat trén man hién thi 160. Vi du, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé hién thi danh
sach céc tin nhin vin ban va Gmg dung thir nhét ma c6 thé hién thi ndi dung cua tin nhin
vin ban duogc chon tir danh sach nay, cé thé chia ng dung thl'r nhét thanh it nhat mot
ving thtt nhét 1010 d& dang ky dau van tay va ving th hai 1020 d8 hién thi it nhat mot
dbi twong va cam bién dAu van tay dugc nhép vao dbi tuong, va co thé hién thi tmg dung
thit nhét duoc chia thanh ving thir nhat va ving thtr hai. Ving thir nhat 1010 o thé chtra
it nhit mot chtrc ning tuy thudc vao loai hodc muc dich cua Umg dung dugc hién thi. Vi
du, khi tmg dung thir nhét 12 tng dung hién thi danh sach hogc ndi dung cua tin nhén vin
ban, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé chia ing dung thir nhat thanh ving tha nhét 1010 chira cac
chirc ning ma ung dyung thir nhét cung cép, nhu chirc nang “x6a” 1011 dé x6a tin nhin,
chtrc nang “chia sé” 1012 dé chia sé tin nhin, va chirc nng “luu” 1013 dé luu tin nhén,

va vung thtr hai 1020 chtra danh sach gbm it nhAt mot tin nhan.

Dua vao Fig.10B, sau khi cam bién d4u vén tay ctia ngén tré 1030 tir vung con
twong tmg voi chiic ndng thr nhat “x6a” 1011 cta ving thlr nhit 1010, trong khi dang
hién thi trén man hién thi 160 Gng dung thtr nht bao gom ving thir nhét 1010 chira céc
chirc ning nhu “x6a” 1011, “chia s¢” 1012 va “luu” 1013, va vung th hai 1020 chira
danh sach gém it nhat mot tin nhén, thiét bi dién t& 101 c6 thé anh xa dAu van tay cua
ngén tré 1030 dén chtc nang thir nhit “x6a” 1011 va luu trir két qua trong bd nhé 130.
Thiét bi dién t& 101 ¢6 thé 4nh xa du vén tay cua ngén tro 1030 dén chirc nang tht nhét
“x6a” 1011 va luu trit tam thoi gia tri thu duge cua thong tin anh xa, nhu 1énh dbi voi
chirc nang thuw nhat 1011 hodc thong tin vé du van tay ctia ngén tré hodc hinh &nh cta
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dAu van tay, trong b nh¢d 130.

Dura vao Fig.10C, thiét bi dién tir 101 c6 thé thyc thi Gng dung thir hai trong khi
ung dung thur nhét dang dugc thuc thi hodc két thuc trén man hién thi 160. Cac Gng dung,
nhu ing dung thir nhét va ung dung thi hai, c6 thé giéng nhau hogc khac nhau. Mbi tng
dung co thé chira it nhat mot chic nang, va c thé chira chirc ning khéac tuy thudc vao
loai hodic muc dich ctia n6. Thiét bi dién ti 101 c6 thé thyuc thi va hién thi tng dung thi
hai khéc v6i tmg dung thtt nhat trén man hién thi 160 trong khi dang thyc thi Gng dung
thtr nhit duoc chon bdi nguodi dung. Ung dung tht hai c6 thé xac dinh vung thir ba 1040
chtra it nhAt mot chire nang dugc thuc thi béi ing dung thir hai va vung tht tw 1050 hién
thi céc d6i tuong tiy thudc vao loai g dung. Vung tht ba 1040 chtra it nhat mt chirc
nang dugc cung cép boi tmg dung nay, va ving thi tu 1050 chira cic van ban, hinh anh

va video.

ft nhAt mot chirc nang (vi dy, x6a (1011)) chira trong vung tha nhét 1010 cta tng
dung thtr nhit c6 thé gibng véi chirc nang chira trong vung thir ba 1040 cta tng dung thir
hai. Vi dy, chtc nang 1011 chita trong vung thir nhit 1010 cta ung dung thlr nhét co thé
gidng v6i chic nang 1041 chia trong vung thit ba 1040 cua tng dung thir hai. Vi du, cac
chttc nang 1012 va 1013 chira trong ving thi nhét 1010 ciia tng dung th nhét c6 thé
chta trong ving thtt ba 1040 cua tmg dung thi hai. Vi du, cac chirc nang 1042 va 1043
chta trong ving thtt ba 1040 ctia tmg dung thtr hai ¢6 thé chira trong ving thir nhét 1010
cua ing dung thir nhét.

Dua vao Fig.10D, ngudi dung c6 thé chon it nhat mot hinh dnh 1051 tir trong s&
cac hinh anh dugc hién thi trén ving thr hai 1050 cua ung dung tht hai. Thiét bi dién ttr
101 ¢6 thé cam bién diu van tay cua ngén tro 1060 clia nguoi dung duogc nhdp vao dé
chon it nhat mot hinh anh. Sau khi cam bién diu van tay ctua ngén tro 1060 trén ving
hién thi hinh anh, nhw 1051, thiét bi dién tir 101 c6 the x4c dinh xem ligu diu van tay clia
ngén tréd 1060 co gidng v6i dAu van tay ctia ngén tr6 1030 trén Fig.10B hay khong. Vi
du, khi ddu vén tay cia ngon tr6 1030 trén Fig.10B gidng véi diu van tay da cam bién
ctia ngén trd 1060 trén Fig.10D, thiét bi dién tir 101 c6 thé diéu khién man hién thi 160
dé x6a it nhAt mot hinh anh 1051 dugc chon bdi ngon tré 1060 ra khoi cac hinh anh aé
khong hién thi trén man hién thi 160. Khi hinh anh 1051 dugc chon béi ngén tr6 1060 bi
<6a khoi cac hinh anh, thiét bi dién tr 101 ¢6 thé cap nhat man hinh cua man hién thi 160
sao cho hinh anh da bi x0a bién mét.
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Fig.11 minh hoa m{t img dung dugc chia thanh it nhit mot ving thir nhat dé anh
xa dAu van tay va ving thir hai dé hién thi it nhat mot doi tuong trong thiét bi dién tir theo

mdt phuong an cla sang che.

Dua vao Fig.11, thiét bi dién t&r 101 ¢6 thé thuc thi ing dung va hién thi tng dung
nay trén man hién thi 160. Thiét bi dién tir 101 c6 thé chia tng dung thanh it nhit mot
ving thtr nhat 1110 va 1120 dé dang ky dau van tay va vung thir hai 1130 dé hién thi it
nhéat mot dbi twong va cam bién diu vén tay dugc nhép vao dbi twong, va co thé chia
ving thtr nhét thanh ving thir ba 1110 dé chi bdo chire ndng can duogc thuc hién 1én dbi
tuong va vung thtr tu 1120 dé chi bao chirc nang dung dé phan anh chtrc nang duoc thyuc

hién 1én vung thir ba 1110 va hién thi n6 trén man hién thi 160.

Ving thit ba 1110 ¢6 thé bao gdm céc biéu tuong 1111, 1112 va 1113 tuong tng
véi cac chirc ndng ma co thé dugc thuc hién cho Gng dung dugc hién thi. Ving tht ba
1110 c6 thé chira it nhat mot chirc ning tiy thudc vao loai hoac muc dich ctia ing dung
duoc hién thi, nhu biéu tuong 1111 dé sao chép tép tin (hodc dit li¢u hodc thong tin), biéu
tuong 1112 dé dén tép tin di sao chép, va bicu tugng 1113 dé xoa tép tin. Viung tht tu
1120 ¢6 thé bao gdm cac bidu twgng A 1121, B 1122 va C 1123 tuong tmg v6i cac chie
nang dung dé thuc hién cac chirc ning dugc chon tir ving thir ba 1110. Vi duy, khi nguoi
dung chon chitc nang thir nhét 1111 dé sao chép tép tin tir vung thu ba, thu muc thi nhét
A 1121 tir viing tht tw, va it nhat mot dbi twong 1131 tir ving thir hai, d6i twong dugc
chon 1131 ¢6 thé dugc sao chép va duge luu trong thu muc tht nhat A 1121. Khi nguoi
dung chon chitc nidng thir nhat 1111 dé sao chép tép tin tir vung thir ba, it nh4t mot doi
teong 1131 tir vang tht hai, va thu muc thi nhit A 1121 tir ving tht tu, dbi tuong duge

chon 1131 ¢6 thé dugc sao chép va dugc luu trit trong thu muc thtr nhat A 1121,

Thuét nglt ‘mddun” ¢ thé chi bo phan bao gdbm mot trong s6 phan cung, phan
mém va ph?m sun, hodc td hop ctia chung, ¢6 thé duogc st dung theo cach co thé thay thé
dugce véi thanh phz‘in, logic, khdi logic, bd phan hodc mach, ¢o thé 1a mét thanh phén
hoac mot phén tdi thiéu cia mot bd phan tich hop, ¢6 thé 1a mot thanh ph?m hodc mot
phén tdi thiu dé thuc hién mot hodc nhiéu chtrc ning, va c6 thé duoc thuc hién theo cach
co hoc hodc dién tr. Vi dy, médun trong ban mo ta nay co thé bao gém it nhat mot trong
s6 céc chip mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cdng 14p trinh dugc dang trudong
(FPGA) hodc mang logic 1ap trinh dugce (PLA) dé thuc hién mot sd bude, ma da duoc
biét dén hodc s& dugc phat trién trong tuong lai.
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ft nhAt mot phan cta thiét bi hoac phuong phap nay co thé duogc thuc hién dudi
dang céc 1énh dugc luu trit trong vat ghi doc dugc béng mdy tinh, vi du, & dang mddun
lap trinh. Khi céc 1énh dugc thyc thi béi mach diéu khién, mach diéu khién nay c6 thé
thuc hién cac chirc ning tuong Ung v6i cac 1énh nay. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh c6
thé 13, vi du, b6 nhd 130. ft nhdt moét phdn cua modun 1ap trinh ¢6 the duge thuc thi béi
mach didu khién. Tt nhét mot phan ctia modun 1ap trinh c6 thé bao gdbm mddun, chuong
trinh, chuong trinh con, tp hop 1énh, hodc quy trinh dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc

nang.

Vit ghi doc dugc bng may tinh c6 thé bao gdm vat ghi tir tinh, nhu dia clng, dia
mém va bing tir, vat ghi quang hoc, nhu dia nén-bd nhd chi doc (CD-ROM) hodc dia
video k¥ thuat s6 (DVD), vat ghi quang tir, nhu dia mém, va thiét bi phan cimg dugc tao
cAu hinh dic hiéu dé luu trit va thuc thi cac 1énh chuong trinh, nhu b nhé chi doc
(ROM), bo nhé truy cap ngau nhién (RAM) hodc bd nhé chép. Cac vi du vé 1énh chuong
trinh ¢6 thé khong chi bao gbdm cac ma ngdn ngft mdy, ma con bao gdm ca c4c ma ngbn
ngit cAp cao ma ¢ thé thuc thi dugc bing cac phuong tién tinh toan khac nhau bang cach
stt dung trinh bién dich. Cac thiét bi phén cing néu trén co thé duoc tao cAu hinh dé hoat
dong dudi dang mot hoac nhiéu modun phan mém dé thuc thi cdc phuong an cia sang

ché, va nguoc lai.

Cac modun hoic mddun 1ap trinh theo cac phuong dn cua sang ché c6 thé bao gdm
it nhat mot hodc nhiéu bd phén trong sb6 cac bd phan néu trén, luge bo mot sb trong sb
ching, hodic bao gdm céc bd phan bd sung khic. Cic bude duge thyc hién boi cdc
mddun, mddun 14p trinh hodc cdc bd phén khac theo cac phuong an cua sang ché c6 thé
dugc thuc hién theo tudn tu, déng thoi, 1ap lai hodc theo suy nghiém. Ngoai ra, mot sb
budc trong s cac budc nay co thé duoc thuc hién theo thtr tu khéc, hodc duoc lugc bo,
hogc bao gdm (céac) bude bd sung khac. Theo mot phuong an, sang ché dé xuét vat ghi
doc duogc bang méy tinh luu trit chwong trinh bao gbm céc lénh dé didu khién man hinh
bing cach cam bién du van tay trong thiét bi dién tir gdm c6 man hién thi bao gdm it
nhat mdt bd cam bién, bo nhé va bd xir 1y, bao gbm tip hop 1énh thir nhét dé cam bién
d4u van tay thi nhét dugc nhap vao it nhit mét ving thi nhét cua tng dung dugc hién thi
{rén man hién thi, tip hop lénh thir hai dé anh xa dau vén tay th nhét da cam bién dén
chitc ning twong tng v6i viung thi nhét nay, tap hop lénh thir ba dé xac dinh xem liéu

dAu van tay thir nhat c6 dugc cam bien trén man hién thi hay khong, va tdp hop lénh thi
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hai dé thuc hién chitc ndng da 4nh xa 1én man hién thi va hién thi ng dung nay.

Mic du sang ché dd dugc minh hoa va mo ta vGi tham chiéu dén cac phuong an
ctia nd, nhung ngudi c¢6 hicu biét trung binh ve linh vue k¥ thuét nay s€ hi€u rdng co6 thé
thuc hién cac thay doi vé hinh thirc va chi ti€t khac trong d6 ma khéng nam ngoai nguyén
ly va pham vi cta sang ché, nhu duoc x4c dinh boi cac yéu cau bao ho kem theo va céc

dang tuong duong cua chung.
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YREU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dién tir cam bién dAu van tay, thiét b dién ti nay bao gbm:

man hién thi duoc tao cau hinh dé bao gém it nhéit mot bo cam bién dé cam bién

déu van tay;

bd nhd; va

it nhat mot bd xtt Iy dugc két ndi dién voi man hién thi va bo nhd,

trong do it nhat mot bo xir Iy dugce tao cAu hinh dé:

didu khién man hién thi dé hién thi man hinh thyc thi cua ing dung;

cam bién diu van tay thu nhit dugc nhap vao mot trong s6 it nhit mot vung thir
nhét ctia man hinh thuc thi cua tng dung dugc hién thi trén man hién thi,

4anh xa diu van tay thu nhit duge cam bién dén churc ning thir nhét tuong tmg véi
mot trong s6 it nhat mot vung tha nhét, va

d4p lai ddu van tay thir nhét duge cam bién trén man hinh thye thi cta tng dung
sau khi anh xa ddu van tay thir nhit duge cam bién dén chirc ning thu nhét, 4p dung chuc
ning thir nhét cho Gng dung,

trong do it nhit mdt ving thir nhét tvong tmg véi it nhit mét chirc ning cla Gng
dung, mot cach tuong Ung.
2. Thiét bi dién ti theo diém 1,

trong do it nhat mot bo xur Iy con dugce tao cAu hinh dé:

lwu trit ddu van tay thir nhét duoc 4nh xa dén chuc ning tht nhét twong tng voi
mot trong s6 it nhit mot vung thu nhét trong bd nhé, va

dap lai diu van tay tho nhét duogc cam bién tir mot trong s6 it nhat mot vang thu
hai dé hién thi it nhat mot d6i twong mdt cach tuong Gng trén man hién thi, 4p dung chtrc
nang th nhét cho it nhat mot ddi twong.
3. Thiét bj dién tir theo diém 1,

trong do it nhat mot bo xir Iy con duoc tao cAu hinh dé hién thi ing dung bao gdm
it nhAt mot vung thi nhét dé dang ky dAu van tay, va it nhat mot vung thir hai dé hién thi
it nhat mot do6i tugng va dé cam bién diu van tay dugc nhdp vao mdot trong s it nht mot

38



47485

39/53

d6i twong.
4. Thiét bi dién tr theo diém 2,

trong d6, dua trén cung dAu van tay dugc nhép vao hai hoac nhiéu hon hai ving
thit nhat, it nhit mot bd xit Iy con dwoc tao céu hinh dé 4nh xa dAu van tay dugc nhap vao
dén hai hodc nhiéu hon hai chirc nang cua hai hodc nhiéu hon hai ving thir nhét va luu
trit thong tin 4nh xa trong bo nhd.
5. Thiét bi dién tir theo diém 2,

trong do, dua trén cac dAu van tay khac nhau dugc nhép vao hai hodc nhiéu hon
hai ving thu nhét, it nhat mot bo xt 1y con dugce tao cAu hinh dé 4anh xa riéng 1& céc dau
van tay khdc nhau dugc nhép vao dén hai hodc nhiéu hon hai chtrc ning cia hai hodc
nhiéu hon hai ving thir nhét, va luu trit thong tin 4nh xa trong bd nho.
6. Thiét bi dién tir theo diém 2,

trong d6, dap lai dAu van tay tht hai dugc cam bién tir mot trong s6 it nhit mot
vung the nhét trong do diu van tay tha nhét da dugc cam bién, it nhit mot b xt Iy con
dugc tao cAu hinh dé cap nhat chirc nang tht nhit duoc 4nh xa dén diu van tay tht nhét
v4i chire nang thir nhét duge 4nh xa dén diu van tay thi hai.
7. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 ddu vén tay khac dugc dang ky mot 1an dbi voi
mdi trong sd it nhit mot ving thit nhét.
8. Thiét bi dién tir theo diém 1,

trong d6, dap lai muc trinh don duogc chon tir trinh don dugc cung cip boi tng
dung duoc hién thi, it nhét mét b xr Iy con duoc tao cAu hinh dé hién thi ctra sb tuong
mg v6i muc trinh don duge chon trén Gmg dung dugc hién thi, va

trong do, dap lai dAu van tay tha nhéit dugc cam bién tir cira sd duge hién thi, it
nhat mdt bd xut Iy con duge tao cAu hinh dé ap dung chitc ning thur nhét cho cira s6 dé
diéu khién man hinh.
9. Thiét bi dién tir theo diém 1,

trong do, dap lai ing dung thr hai khac v6i tng dung duoc thuc thi duge chon, it
nhét mot b xi 1y con duge tao chu hinh dé thuc thi tng dung thi hai, va

trong do, dap lai dau van tay tht nhét duoc cam bién tir dbi tugng duoc hién thi

39



47485

40/53

trén ung dung tht hai, it nhit mot bo xut 1y con dugc tao cAu hinh dé 4p dung chirc ning
thir nhat dugc 4nh xa dén diu van tay thi nhét cho dbi tuong duge hién thi trén tmg dung
tha hai.
10. Phuong phép cam bién ddu van tay thong qua man hién thi bao gdm it nhét mot bd
cam bién d& cam bién ddu van tay trong thiét bi dién tr bao gdm man hién thi, bo nh¢ va
it nhat mot bd xit ly, phwong phap nay bao gbm cic budc:

hién thi man hinh thyc thi cua tng dung;

cam bién diu van tay thi nhét dugc nhap vao mdt trong s6 it nhit mot vung thir
nhét cta man hinh thuc thi cua Gtng dung dugc hién thi trén man hién thi;

4nh xa diu van tay tha nhét dugc cam bién dén churc nang thir nhét tuong Gng vdi
mdt trong sd it nhéit mot vung thu nhét; va

dép lai ddu van tay thir nhét duge cam bién trén man hinh thye thi cia tmg dung
sau khi 4nh xa du van tay thtr nhét duoc cam bién dén chtrc nang thu nhét, 4p dung chuc
nang thr nhét cho tmg dung,

trong do it nhit mot vung thi nhét twong tng vai it nhét mot chirc nidng cua Ung

dung, mot cach twong ung.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac bude:

luu trit ddu van tay thu nhéat dugce anh xa dén chirc nang tht nhét twong ng voi
mdt trong so it nhat mot ving thir nhét; va

dap lai dAu van tay thir nhit dugc cam bién tir mot trong s6 it nhat mdt vung tht
hai @& hién thi it nhat mot dbi twong mot cach twong ng trén man hién thi, 4p dung chirc

nang thir nhét cho it nhit mot ddi tugng.
12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budce hién thi
ing dung bao gbm it nhat mot vang tht nhét dé dang ky dAu van tay, va it nhét mot ving
thit hai dé hién thi it nhAt mot déi tugng va dé cam bién déu van tay duoc nhdp vao mot
trong s6 it nhét mot ddi tugng.
13. Phuong phéap theo didm 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc bude:

dap lai muc trinh don dugc chon tir trinh don dugc cung chp boi ung dung dugc

hién thi, hién thi ctra sb twong tng v6i muc trinh don dugc chon trén tng dung duoc hién
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thi; va

dap lai déu van tay thu nhit dugc cam bién tlr clra s6 duoc hién thi, 4p dung chirc
nang th nhét cho cira s6 d& diéu khién man hinh.
14. Vat ghi Iuu trit doc dugc béi may tinh lau dai Iuu trit chuong trinh bao gdm céc 1énh
d8 diéu khién man hinh bing cach cam bién diu vén tay trong thiét bi dién tir bao gdbm
man hién thi bao gdm it nhit mot bd cam bién, bo nhé va bo xtr 1y, bao gbm cic budc:

hién thi man hinh thyc thi cta ing dung;

cam bién diu van tay thu nhit dugc nhap vao mdt trong s6 it nhat mot ving tht
nhét cia man hinh thuc thi cia tng dung dugc hién thi trén man hién thi;

4nh xa diu vén tay tht nhét duge cam bién dén chic nang tha nhét tuong tng vdi
mot trong s6 it nhét mot ving thir nhit; va

dap lai d4u van tay tha nhét dugc cam bién trén man hinh thuc thi cia Ging dung
sau khi anh xa ddu van tay thir nhit duge cam bién dén chirc nang thi nhét, ap dung chirc
nang th nhét cho ing dung,

trong do it nhit mot ving thir nhét twong Ung véi it nhit mot chirc ning cla ung

dung, mot cach tuong ung.
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