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(57) Sang ché ap dung duoc vao linh vuc k¥ thuét nhan biét tri tué nhén tao, va dé cap
dén phuong phap, mdy, va hé théng bd cuc giao dién. Phuong phap nay bao gdm cac
buéce: Thiét bi diu cubi the nhat nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu man
hinh dugc st dung dé ra 1énh cho thiét bi diu cudi thir nhat thuc hién viéc chiéu man
hinh 1én thiét bi ddu cudi thir hai. Thiét bi dau cubi thir nhét tao ra, dua trén thong tin
giao dién cua giao dién thir nhat va thong tin thiét bi thi hai, giao dién thit hai can dugc
hién thi trén thiét bi dlu cudi thi hai, trong d6 giao dién thir nhit 12 giao dién duoc hién
thi trén thiét bi diu cubi thu nhét, va thong tin thiét bi thir hai duge st dung dé chi bao
kich thuéc man hinh va trang thai man hinh ca thiét bj diu cudi th hai. Theo cach nay,
thiét bi dau cudi thir hai c6 thé hién thi giao dién thir hai ma so khép thiét bi dau cudi
th{r hai, va nguoi dung co thé diéu khién mot cach thuan tién giao dién thr hai qua thiét
bi du cudi thtr hai. Diéu nay tranh vén dé 1a nguoi ding khong thé diéu khién mot cach
‘thuan tién giao dién chiéu man hinh, nang cao sy thuan tién cia viéc diéu khién, béi
nguoi dung, giao dién thir hai qua thiét bi dau cudi thir hai, va nang cao su nhét quan
gifta cac hoat dong diéu khién duoc thuc hién boi nguoi dung trén cac thiét bi dau cudi

khéc nhau.
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Linh vwre ky thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc k¥ thuat nhén biét tri tué nhén tao, va cu thé 1a

dén phuong phap, thiét bi, va hé théng bd cuc giao dién.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Dua trén su phét trién lién tuc cia cac thiét bi dau cudi, khi thiét bi dau cudi tai
ung dung, thiét bi dau cubi khong chi co thé hién thi giao dién cla img dung, ma con c6
thé chiéu giao dién ciia ing dung dén mot thiét bi dau cubi khac, sao cho nguoi ding c6
thé didu khién, qua mot thiét bi ddu cudi khac, img dung dé thuc hién céc chic nang
khac nhau, va ngudi ding c6 thé trai nghiém dich vu lién mach cho phép céac hoat dong

nhét quan trén cac thiét bi dau cudi khac nhau.

Trong k¥ thuét lién quan, khi thiét bi ddu cudi thir nhét tai tmg dung, néu thiét bi
dAu cubi the nhét phat hién hoat dong chiéu man hinh duge kich khéi boi nguoi dung,
thiét bj dAu cudi tht nhit c6 thé chiéu, dua trén hoat dong chiéu man hinh, giao dién
hién dwoc hién thi ciia tng dung dén thiét bi ddu cudi thir hai duge chi bao béi hoat dong
chiéu man hinh, va thiét bi dau cubi tht hai c6 thé hién thi giao dién cua ting dung duoc

hién thi trén thiét bi diu cudi thir nhét.

Tuy nhién, cac thiét bi ddu cudi khac nhau cac cac kich thuéc man hinh khéc nhau,
va céc mirc do thuén tién dbi v6i ngudi ding dé diéu khién cac thiét bi dau cudi 1a khac
nhau. Do d6, sau khi giao dién dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thir nhit dugc chiéu
1én thiét bi dAu cudi tht hai, nguoi dung khong thé diéu khién mét cach thuan tién giao

dién duge chiéu qua thiét bi dau cubi thi hai.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Céc phuong an ciia sang ché d& xuit phuong phap, thiét bi, va hé thong b cuc
giao dién, dé giai quyét vin dé 1a sau khi thiét bj ddu cudi thi nhét chiéu giao dién dugc

hién thi 1én thiét bi dau cudi thir hai, nguoi dung khong thé diéu khién mot cach thuan
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tién giao dién dugc chiéu qua thit bi dau cudi thr hai.

Theo khia canh thir nhat, mdt phurong 4n cta sang ché @& xuét phuong phap bd
cuc giao dién, trong d6 phuong phép nay dugc ap dung vao thiét bi ddu cudi thtr nhét,
thiét bi dAu cudi thi nhat duoc két ndi vai thiét bi ddu cudi tht hai, va phuong phap nay

bao gdm céc budc:

nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu man hinh dugc st dung dé ra
1énh cho thiét bi dau cudi thtr nhat thyc hién viéc chiéu man hinh 1én thiét bi dau cudi
thtr hai; va
tao, dua trén thong tin giao dién cla giao dién thu nhat va thong tin thiét bi
thir hai, giao dién th hai cAn dwgc hién thi trén thiét bi du cudi thi hai, trong d6 giao
dién thir nhat 12 giao dién duoc hién thi trén thiét bi dau cudi thir nhét, va thong tin thiét
bi thir hai duogc st dung dé chi bao kich thude man hinh va trang thai man hinh cia thiét
bi dau cubi tha hai.
Theo cach thuc hién kha thi thtt nhét ctia khia canh tht nhat, budc tao, dua trén
thong tin giao dién cua giao dién thu nhat va thong tin thiét bi thir hai, giao dién thir hai

cin duge hién thi trén thiét bi diu cubi thir hai bao gdm:

thu nhan giao dién thong tin cta giao dién thi nhit va thong tin thiét bi thir
hai, trong d6 thong tin giao dién cua giao dién thir nht bao gdm thong tin phan tir ctia
it nhAt mot phan tir giao dién trong giao dién thir nhét, va thong tin phan tir dugc sir dung
dé chi bdo tén va kidu ctia phan tir giao dién, va vi tri cta phan tir giao dién trong giao
dién thtr nhat;

thue hién viéc nhan biét dua trén thong tin phan tir cla it nhat mot phan
giao dién béng cach sir dung mo hinh nhan biét giao dién duoc huin luyén tur trude, dé
xac dinh loai giao dién; va

sdp xép it nhat mot phan tir giao dién dua trén loai giao dién va thong tin
thiét bi thu hai, dé thu nhan giao dién thit hai.

Dua vao cach thyuc hién kha thi thir nhét cta khia canh tht nhét, theo cach thyce

hién kha thi thir hai cta khia canh thu nhét, thong tin giao dién cua giao dién thir nhét

con bao gébm thude tinh giao dién, va thudc tinh giao dién dugc sir dung dé chi bao kich
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thude giao dién va huéng giao dién cua giao dign thir nhét; va

viéc thuc hién nhan biét dva trén thong tin phan tir cla it nhat mot phan tir
giao dién bing cach sir dung mé hinh nhan biét giao dién duoc huén luyén tir trude, dé

xac dinh loai giao dién bao gom:

thuc hién viéc trich xuét dac diém trén it nhét mot thong tin phén tr dua trén
giao dién thudc tinh, dé thu nhan dit lidu dic diém giao dién; va

dua dit lidu dic diém giao dién vao mo hinh nhén biét giao dién, va nhan biét
dit liéu dic diém giao dién bing céch st dung md hinh nhén biét giao dién, dé thu nhan

loai giao dién dugc dua ra tir mo hinh nhén biét giao dién.

Dua vao cach thuc hién kha thi thir nhit ctia khia canh thtr nhat, theo cach thuc
hién kha thi thir ba ciia khia canh thi nhat, viéc b tri it nhat mdt phan tir giao dién dya

trén loai giao dién va thong tin thiét b thir hai, dé thu nhan giao dién thir hai bao gbm:

chia, dua trén loai giao dién, dién tich hién thi cta thiét bi dau cubi tht hai,
dé thu nhan cac khu vuc con, trong d6 khu vyc hién thi duoc chi bao béi thong tin thiét

bi thir hai;
xéc dinh phan tr giao dién duogc sap x€p trong mdi khu vuc con; va

diéu chinh mbi phan tir giao dién trong mdi khu vure con dua trén kich thuge
ciia khu vie hién thi duoc chi bao béi thong tin thiét b thir hai va sb lugng phéan tir giao

dién dugc sap xép trong mdi khu vue con, dé thu nhan giao dién thi hai.

Dua vao céach thuc hién kha thi thtr ba cta khia canh thir nhét, theo cach thuc hién
kha thi thir tr cia khia canh thtt nhét, viéc didu chinh mdi phan tir giao dién trong mdi
khu vuc con dua trén kich thudc cua khu vuc hién thi dugc chi bao boi thong tin thiét
bi thir hai va sb lugng phén tir giao dién duoc sép Xép trong mdi khu vuc con, dé thu

nhén giao dién thir hai bao gom:
xéc dinh s luong phan tir giao dién trong mdi khu vuc con;

didu chinh kich thugc va huéng ctia mdi phan tir giao dién trong mdi khu
vuc con dua trén kich thude ctuia khu vue hién thi, quy tac sép xép duoc thiét dat trude,

va sb lugng phén tr twrong g vé1 khu vuce con, dé thu nhan ph?m tir giao dién dugc
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diéu chinh; va
didu chinh, trong mdi khu vuc con, vi tri clia phan tir giao dién duogc dicu
chinh trong khu vuc con dya trén so lugng phan tir trong Ung vdi khu vye con, dé thu

nhén giao dién th{ hai.

Dua vao mdt cach thuc hién bat ky trong sb céc cach thyuc hién kha thi tir thit nhat
dén thtr tu cta khia canh thtr nhét, theo cach thuc hién kha thi thtt ndm cta khia canh
thtr nhat, sau buéc tao, dua trén thong tin giao dién cia giao dién thir nhét va thong tin
thiét bi thtt hai, giao dién thit hai cAn dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thtr hai, phuong

phap nay con bao gdm budc:
otri giao dién tht hai dén thiét bi dau cudi thir hai, sao cho thiét bi dau cudi
thr hai hién thi giao dién thit hai.
Dua vao cach thuc hién kha thi thir ndm cuia khia canh tha nhét, theo cach thuc
hién kha thi thit sau ciia khia canh tht nhat, sau budc giri giao dién thr hai dén thiét bi

dAu cudi tht hai, phuong phép nay con bao gbm cac buéde:

thu nhan thong tin phan hdi, trong d6 thong tin phan hdi 14 thong tin duge
phan hdi béi ngudi ding trén giao dién tht hai duge hién thi trén thiét bi dau cubi thu
hai; va

néu thong tin phan hdi dap g diéu kién cap nhat dugc thiét dat trudc, thi

cép nhat mo hinh nhan biét giao dién dua trén thong tin phan hoi.

Dua vao mot cach thuc hién bét ky trong s6 cac cach thuc hién kha thi tir thir nhat
dén thir tu cua khia canh thir nhét, theo c4ch thuc hién kha thi thir bay cta khia canh thir
nhét, trude bude tao, dua trén thong tin giao dién cta giao dién thi nhét va thong tin
thiét bi thit hai, giao dién tht hai cAn dugc hién thi trén thiét bi dau cubi thtr hai, phuong
phap nay con bao gdm cac budec:

thuc hién viéc trich xuét phan tir giao dién trong giao dién thu nhit dua trén
thao tac trich xuit duogc kich khai boi nguoi dung, dé thu nhén cac phﬁn t&r giao dién;
va

tao théng tin phan tir cia céc phan tir giao dién dua trén thao tac bd sung

duoc kich khéi bdi nguoi dung.
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Dua vio mdt cach thuc hién bt ky trong sé cac cach thuc hién kha thi tir thtr nhét
dén thtr tw ctia khia canh thir nhét, theo cach thure hién kha thi thir tdm cua khia canh thir
nhét, sau budc tao, dua trén thong tin giao dién cia giao dién thir nhét va thong tin thiét
bi thi hai, giao dién thit hai cAn dugc hién thi trén thiét bi dau cubi thir hai, phwong phap

nay con bao gom cac budec:

ghi thao tc diéu chinh dugc kich khdi boi ngudi ding trén it nhat mot phan

tr giao dién trong giao dién thi hai; va
diéu chinh quy tic sap xép duya trén thao tac diéu chinh.

Theo khia canh thit hai, mdt phuong 4n cua sang ché dé xuét may bd cuc giao
dién, trong d6 may nay duogc ap dung vao thiét bi dau cudi thir nhét, thiét bi dau cudi

thir nhat duoc két ndi véi thiét bi dau cudi thir hai, va may nay bao gom:

médun nhén, duoc tao cAu hinh dé nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh
chiéu man hinh duoc st dung d ra 1énh cho thiét bi du cudi thi nhét thuc hién viée
chiéu man hinh 1én thiét bi ddu cudi thtr hai; va

modun tao, duoc tao cAu hinh dé tao, dua trén thong tin giao dién cia giao
dién tht nhét va théng tin thiét bi thir hai, giao dién thtr hai cdn dwgc hién thi trén thiét
bi dAu cubi thir hai, trong d6 giao dién thit nhét 1a giao dién dugc hién thi trén thiét bi
d4u cubi thi nhit, va thong tin thiét bi thw hai dugc st dung d€ chi bao kich thude man

hinh v trang thai man hinh cta thiét bi ddu cudi thir hai.

Theo cach thuc hién kha thi thir nhét cua khia canh thtr hai, médun tao duoc tao
cAu hinh cu thé dé: thu nhan giao dién thong tin cua giao dién thi nht va thong tin thiét
bi thtr hai, trong d6 thoéng tin giao dién cua giao dién thir nhét bao gdm thong tin phan
tir cia it nhit mot phan tr giao dién trong giao dién thir nhét, va thong tin phan tir dugc
stt dung dé chi bao tén va kiéu clia phan tir giao dién, va vi tri cta phan tir giao dién
trong giao dién thir nhat; thuc hién viéc nhan biét dua trén thong tin phﬁn tt cta it nhat
mot phan tir giao dién bing céch sir dung mo hinh nhan biét giao dién duge hudn luyén
tir trude, dé xac dinh loai giao dién; va sép xép it nhat mot phf?m tir giao dién dua trén

loai giao dién va thong tin thiét bi thir hai, dé thu nhan giao dién thir hai.

Dua vao cach thuc hi¢n kha thi thir nhét ctia khia canh thir hai, theo cach thuc hién



47820 6/68

kha thi th hai cia khia canh th® hai, thong tin giao dién cta giao dién thir nhét con bao
gbm thudc tinh giao dién, va thudc tinh giao dién dugc st dung dé chi bao kich thuéc
giao dién va hudng giao dién cia giao dién thir nhat; va

modun tao con dugc tao cAu hinh cu thé dé: thuc hién viéc trich xudt dic
didm trén it nhat mdt thong tin phan tir dua trén giao dién thudc tinh, dé thu nhén dit liéu
dic diém giao dién; va dua dit liéu ddc diém giao dién vao mo hinh nhan biét giao dién,
va nhan biét dit liéu dic diém giao dién bang cach st dung m6 hinh nhén biét giao dién,

dé thu nhan loai giao dién dugc dua ra tir md hinh nhén biét giao dién.

Dua vao cach thuc hién kha thi thir nhét cta khia canh thir hai, theo cach thuc hién
kha thi thtt ba cta khia canh thir hai, modun tao con duge tao cdu hinh cu thé dé: chia,
dua trén loai giao dién, dién tich hién thi cta thiét bi dAu cuéi thir hai, dé thu nhan cac
khu vuc con, trong d6 khu vuc hién thi duogc chi bao bédi thong tin thiét bi thtr hai; xac
dinh phén tir giao dién dugc sap xé&p trong mdi khu vuc con; va diéu chinh mdi phan tr
giao dién trong mdi khu vuc con dua trén kich thuge cia khu vuc hién thi dugc chi bao
b&i thong tin thiét bi thir hai va s6 luong phan tir giao dién dugc sap xép trong mbi khu

vuc con, dé thu nhan giao dién thtr hai.

Dua vao céach thuc hién kha thi thi ba cta khia canh thir hai, theo cach thuc hién
kha thi th@ tu cia khia canh th hai, mddun tao con dugc tao cAu hinh cu thé dé: xac
dinh sb luwgng phan tir giao dién trong mdi khu vuc con; diéu chinh kich thudc va huéng
ctia mdi phén tir giao dién trong mdi khu vuc con dua trén kich thuée cta khu vuc hién
thi, quy tic sip xép dugc thiét dat true, va sb luong phan tir twong tmg v6i khu vue
con, dé thu nhan phr:in tr giao dién dugc diéu chinh; va diéu chinh, trong mdi khu vuc
con, vi tri cua phén tr giao dién dugc diéu chinh trong khu vuc con dua trén sb lugng

phan tir trong (mg véi khu vuc con, dé thu nhan giao dién thit hai.

Dura vio mot cach thuc hién bat ky trong s6 céc cach thuc hién kha thi tir thir nhét
dén thir tu cia khia canh thi hai, theo cach thuc hién kha thi thr ndm cta khia canh thu

hai, may nay con bao gom:

modun giri, duoc tao ciu hinh dé giri giao dién thir hai dén thiét bi dau cudi

thir hai, sao cho thiét bi ddu cudi thir hai hién thi giao dién thu hai.
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Dua vao cach thuc hién kha thi tht nam cta khia canh thtr hai, m&y nay con bao

gom:

modun thu nhan, dugc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin phan hoi, trong do
thong tin phan hdi 1a thong tin dugce phan hoi béi nguoi dung trén giao dién thir hai dugc

hién thi trén thiét bi dau cubi thi hai; va

moOdun cip nhat, dugc tao cAu hinh dé: néu thong tin phan hdi dap tmg didu
kién cap nhat dugc thiét dat trudc, thi cAp nhat m6 hinh nhén biét giao dién dya trén

théng tin phan hoi.

Dua vao mot cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién kha thi tir tha nhét

dén thir tu cia khia canh thir hai, may nay con bao gom:

modun trich xuét, duoc tao cAu hinh dé thyc hién viéc trich xuét phén tr giao
dién trong giao dién thur nhét dua trén thao téc trich xuét duge kich khéi béi ngudi dung,
dé thu nhén cac phﬁn tr giao dién; va

mddun bd sung, dugc tao cau hinh d8 tao thong tin phan tir clia cac phan tix
giao dién dua trén thao tac bd sung duoc kich khai boi nguoi dung.

Dua vao mot cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién kha thi tir thir nhét
dén thir tu cta khia canh thir hai, theo cach thuc hién kha thi thir tdm cua khia canh thi
hai, may nay con bao gbm:

médun ghi, duoc tao cAu hinh dé ghi thao tac diéu chinh dugc kich khoi boi
nguoi dung trén it nhat mot phan tir giao dién trong giao dién thir hai; va

modun diéu chinh, duoc tao cAu hinh dé diéu chinh quy tic sap xép dua trén
thao tac diéu chinh.

Theo khia canh thir ba, mdt phuong 4n cua sang ché dé xuit hé théng bd cuc giao
dién, bao gdm thiét bi dAu cudi thir nhét va thiét bi dau cudi thir hai, trong do thiét bi
dAu cudi thir nhat dugc két ndi voi thiét bi dau cudi thir hai;

thiét bi diu cudi tht nhét nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu man
hinh dugc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi du cudi thir nhét thye hién viéc chiéu man

hinh 1én thiét bi ddu cudi thw hai;
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thiét bi dau cudi thu nhit tao ra, dua trén thong tin giao dién cua giao dién
thir nhit va thong tin thiét bi thi hai, giao dién thi hai cn dugc hién thi trén thiét bi diu
cudi thir hai, trong d6 giao dién thir nht 1a giao dién dugc hién thi trén thiét bi dau cubi
thir nhét, va thong tin thiét bi thir hai dugc st dung dé chi béo kich thudc man hinh va
trang th4i man hinh ctia thiét bi dau cudi thtt hai;

thiét bi diu cudi thir nhit giri giao dién thir hai dén thiét bi dau cudi thir hai;
va

thiét bi dau cudi thir hai nhan va hién thi giao dién thi hai.

Theo khia canh thir tu, mt phuong 4n cia sang ché d& xudt thiét bi dau cudi. Thiét
bi diu cubi bao gdm bd nhd, bd xit 1y, va chwong trinh méy tinh ma dugc luu trit trong
bd nhd va co thé duoc chay trén bo xtt 1y. Khi thuc hién chuwong trinh may tinh, bo xr
ly thuc hién phuong phép bd cuc giao dién theo mot giai phap bét ky trong s6 khia canh
thtr nhét hodc céc céch thyc hién kha thi ciia khia canh thi nhét.

Theo khia canh thir nam, mdt phuong 4n cia sang ché dé xuét phuong tién luu trit
doc dugc bing may tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit chuong
trinh may tinh. Khi chuong trinh may tinh dugc thuc hién boi bo xur 1y, phuong phap bb
cuc giao dién theo mot giai phap bét ky trong sb khia canh tha nhét hodc cac cach thuc
hién kha thi cia khia canh thir nhét duoc thuc hién.

Theo khia canh thit sdu, mdt phuong an cia sang ché d& xuét san phdm chuong
trinh may tinh. Khi san pham chuong trinh may tinh chay trén thiét bi dau cudi, thiét bi
diu cudi duge phép thue hién phuong phép bd cuc giao dién theo mot giai phap bat ky
trong s6 khia canh tha nhét hodc cac cach thuc hién kha thi ciia khia canh thi nhét.

So v6i k¥ thuat thong thuong, cadc phuong an cua sang ché ¢ cac hiéu qua hitu

ich sau day:

Theo cac phuong &n cua sang ché, thiét bi dau cudi thtr nhét nhan Iénh chiéu ma
ra 1énh cho thiét bi diu cudi tht nhat dé thuc hién viéc chiéu man hinh 1én thiét bi dau
cudi thi hai, va tao ra, dua trén thong tin thiét bi thir hai va thong tin giao dién cta giao
dién thtr nhit duoc hién thi trén thiét bi diu cudi thir nhét, giao dién thi hai can dugc

hién thi trén thiét bi dAu cudi thir hai, trong do thong tin thiét bi thir hai duoc sir dung dé
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chi bao kich thuéc man hinh va trang thai man hinh cta thiét bi diu cubi tht hai. Theo
céch nay, thiét bi dau cudi thi hai ¢6 thé hién thi giao dién thir hai ma so khép thiét bi
d4u cubi tht hai, va nguoi ding co thé diéu khién mot cach thuén tién giao dién thu hai
qua thiét bi diu cudi thtr hai. Diéu nay tranh van dé 1a nguodi ding khong thé diéu khién
mot cach thuan tién giao dién chiéu man hinh, ndng cao su thuan tién ctia viéc diéu khién,
béi ngudi ding, giao dién thir hai qua thiét bi diu cubi thi hai, va néng cao su nhat quan
gifta cac hoat dong diéu khién dugc thuc hién béi ngudi ding trén cdc thiét bi dau cudi

khac nhau.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé cua kién trac hé théng cia hé thong bd cuc giao dién lién quan

dén phuong phap bd cuc giao dién theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v€& gian lugc cua cAu trac cua dién thoai di dong theo mot phuong an

cua sang che;

Fig.3 1a hinh v& gian lugc cua kién trtc ¢6 16p cua hé théng phan mém theo mot

phuong an cua sang che;

Fig.4 1a luu do gian luge cia phuong phap bd cuc giao dién theo mot phuong an

cua sang che;

Fig.5 1a hinh v& gian lugc cua giao dién thi nhét cia may phat theo mot phuong

an cda sang che;

Fig.6 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nam trong loai giao dién 1 theo mot

phuong an cua sang che;

Fig.7 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nim trong loai giao dién 2 theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.8-a 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nam trong loai giao dién 3 theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.8-b 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nam trong loai giao dién 3 khac theo

mot phuong an cua sang che;

Fig.9-a 1a hinh v€& gian lugc cua giao dién nam trong loai giao dién 4 theo mot
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phuong 4n cua sang che;

Fig.9-b 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nim trong loai giao dién 4 khéc theo

mot phuong an cia sang che;

Fig.10 1a hinh v& gian lugc cla giao dién nim trong loai giao dién 5 theo mot

phuong an cia sang ché;

Fig.11 1a hinh v& gian lugc cla giao dién nim trong loai giao dién 6 theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.12 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nam trong loai giao dién 7 theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.13 1a hinh v& gian lugc cua giao dién nim trong loai giao dién 8 theo mot

phuong an cla sang ché;

Fig.14A va Fig.14B 1a hinh v& gian lugc cta céc giao dién trén cac thiét bi dau

cudi khac nhau theo mdt phurong an cia sang che;

Fig.15A va Fig.15B 1a hinh v& gian lugc khac cua cdc giao dién trén cac thiét bi

dau cudi khac nhau theo mot phuong an ctia sang che;

Fig.16A va Fig.16B la hinh v& gian luoc khéc nita cia cac giao di¢n trén cac thiét

bi dau cuoi khac nhau theo mot phuong an cua sang che;

Fig.17 1a hinh v& gian lugc cua giao dién thir nhét theo mot phuwong 4n ciia sang

ché;
Fig.18 1 hinh v& gian lugc cta giao dién IDE theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.19 1a so do khoi cau triic ciia mdy bd cuc giao dién theo mdt phuong an cia

sang ché;

Fig.20 12 so dd khdi cAu tric ciia may bd cuc giao dién khac theo mdt phwong an

cua sang ché; va

Fig.21 1a hinh v& gidn lugc cua cAu tric cua thiét bi dau cubi theo mot phuong 4n

cua sang ché.

M ta chi tiét sang ché

10
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Trong cac phin md ta sau day, nhiam muc dich minh hoa ma khong phai 1a giGi
han, céc ndi dung chi tit cu thd nhur cAu triic hé thong cu thé va ky thuat dugc dua ra
gitip hiéu tron ven céc phwong an cla sang ché.. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc twong ing s& biét ring sang ché cling co thé dugc thuc hién theo cic
phuong an khac ma khong cAn cac ndi dung chi tiét cu thé nay. Trong céc truong hop
khéc, cac phin mo ta chi tiét ciia hé thdng, méay, mach, va phuong phap da dugc biét dén
rong rai dugc bo qua, sao cho sang ché dugc mo td ma khong gy kho hiéu do nhing

noi dung chi tiét khong can thiét.

Céc thuét ngit duge sir dung trong cac phuong an sau day chi dugc du dinh dé md
t cac phuong 4n cu thé, ma khong dugc du dinh dé gi6i han séng ché. Cac thuat ngit &
dang sb it (trong tiéng Anh 13 "one", "a", "the", "the foregoing", "this", va "the one")
duoc sir dung trong ban mo ta nay va yéu cAu bao ho keém theo cua sang ché ciing dugc
du dinh bao gé)m cac dang s6 nhiéu nhu "mot hodc nhiéu", trir khi duoc quy dinh khéc
trong nglt canh mot cach rd rang. Can hiéu thém rang, theo cic phwong 4n cla sang ché,
"mét hodc nhidu" c6 nghia 12 mot, hai hodc nhiéu hon hai. Ngoai ra, "va/hodc" mo ta
mdi quan hé lién két giira cac dbi twong dugc lién két, va chi bdo rang ba mdi quan hé
c6 thé ton tai. Vi du, A va/hoic B ¢o thé chi béo cac truong hop sau day: Chi A ton tai,
ca A va B tdn tai, va chi B ton tai, trong d6 A va B c6 thé 1a s it hodc sb nhiéu. Ky tw

"/" chi bao chung mbi quan hé "hodc" gifra cac dbi twong dugce lién két.

Phuong phap b cuc giao dién duge dé xuét trong cac phuong an cla sang ché ¢o
thé duoc 4p dung vao thiét bi du cudi nhu dién thoai di dong, mdy tinh bang, thiét bi
deo dugc, thiét bi 1p trén xe, thiét bi thyc té ting cudng (augmented reality, AR)/thiét
bi thuc té 4o (virtual reality, VR), may tinh notebook, mdy tinh c4 nhén siéu di dong
(ultra-mobile personal computer, UMPC), may tinh loai netbook, hoac thiét bi hd trg sd
¢4 nhan (personal digital assistant, PDA). Kiéu thiét bj ddu cudi cu thé khong bi gi6i han
trong cac phuong 4n cua sang ché.

Vi du, thiét bi du cudi c6 thé 1a tram (STATION, ST) trong WLAN, hodc c6 thé
1a dién thoai dang 6, dién thoai khong day, dién thoai giao thirc khoi tao phién (Session
Initiation Protocol, SIP), tram duong day thué bao vo tuyén (Wireless Local Loop,

WLL), thiét bi hd trg sd c4 nhan (Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi cam tay co

11
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chirc ning truyén thong vo tuyén, thiét bi lap trén xe, thiét bi dau cudi clia xe c6 internet,
may tinh, may tinh loai laptop, thiét bi truyén thong cAm tay, thiét bi tinh toan cAm tay,
hodc thiét bi radi6 vé tinh.

Bing céch 1am vi dy va khong phai gidi han, khi thiét bi dau cudi 1a thiét bi deo
dugc, thiét bi deo dugc theo cach khac ¢o thé 1a thuat ngit chung cho cac thiét bi deo
duoc nhu kinh, gang tay, ddng ho, quan 4o, va gidy ma duoc phat trién dua trén thiét ké
thong minh dé deo hang ngay bang cach sir dung cac ky thuat deo duoc. Thiét bi deo
duoc 1a thiét bi xach tay ma c6 thé dugc deo truc tiép béi ngudi dung hodc duge tich
hop vao quan 4o hodc phuy kién cua ngudi dung. Thiét bi deo dugc khong chi 1a thiét bi
phan ctrng, ma con thyec thi cac chirc ndng manh mé thong qua sy hd tro ctia phan mém,
viéc trao ddi dit liéu, va su twong tac ddm may. Theo nghia rong, cic thiét bj thong minh
deo duoc bao g@)m cac thiét bi déy du dac tinh va c6 kich thudc 16n ma cé thé thuc hién
day di hodic mot phén cac chirc ning ma khong phu thudc vao cac dién thoai thong minh,
nhu cac dong hd théng minh hodc kinh thong minh, va cac thiét bi ma tap trung chi vao
mot kiéu chirc ning tmg dung va can lam viéc véi cac thiét bi khac nhu céc dién thoai
thong minh, nhu cc vong deo tay thong minh khic nhau hogc trang strc thong minh dé
giam sat cac dau hi¢u vat ly.

Fig.1 1a hinh v& cua kién tric hé théng cua hé thong bd cuc giao dién lién quan
dén phuong phép bd cuc giao dién theo mot phuong an cuia sang ché. Nhu duoc thé hién
trén Fig.1, hé théng bd cuc giao dién co thé bao gém thiét bi dau cudi thu nhét 101 va it
nhét mot thiét bi dau cudi thir hai 102, va thiét bi ddu cudi thir nhét ¢6 thé duge ndi véi
mi thiét bi dau cudi tht hai.

Thiét bj dau cudi thi nhét c6 thé 1a thiét bi dau cudi ma thuan tién cho ngudi ding
thure hién thao tac nhap, va thiét bi diu cubi thir hai c6 thé 14 thiét bi dau cudi ma dugc
str dung chung bdi nguoi dung nhung bét tién dé thuc hién thao tac nhap. Vi du, thiét bi
dAu cudi thir nhit ¢6 thé 14 dién thoai di dong hodc may tinh bang, thiét bi dau cubi thu
hai c6 thé 12 vd tuyén truyén hinh, hop tang 4m, tai nghe chup dau, thiét bi lap trén xe,
hodc twong tu, va thao tc nhdp dugc thuc hién bdi ngudi dung co thé bao gém viéc
nhap thong tin van ban va thao tic g duoc kich khoi trén mdi phén tir giao dién trong

giao dién. Thao tac gd co thé 1a thao tac go, thao tac gd dup, hodc thao tac & mot dang
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khac.

Thiét bi diu cudi thir nhit c6 thé tai cac img dung khéc nhau, va c6 thé hién thi,
trén man hinh cta thiét bi dau cudi tht nhét, cac giao dién thi nhit twong Gng véi céc
{mg dung. Néu thiét bi du cudi thir nhat phat hién 1énh chiéu man hinh dugc kich khéi
boi ngudi ding, thi didu nay chi bao ring ngudi ding mudn chiéu giao dién thi nhat lén
thiét bi dAu cudi thir hai va muén hién thi, qua thiét bi dau cubi thir hai, giao dién ma
g dung chay. Trong truong hop nay, thiét bi ddu cudi thir nhét c6 thé thu nhéan thong
tin giao dién ciia giao dién thit nhit va théng tin thiét bi thir hai cia thiét bi dau cudi thu
hai, va tao giao dién thur hai duoc sép xép lai dya trén thong tin giao dién va thong tin
thiét bi thir hai. Sau do, thiét bi dAu cuéi thir nhat c6 thé gii giao dién thir hai dugc sép
xép lai dén thiét bi ddu cudi thir hai, va thiét bi ddu cudi thir hai c6 thé hién thi giao dién

thir hai duoc sip xép lai.

Thong tin giao dién ciia giao dién thir nhit c6 thé bao gdm thong tin phan tir clia
phin tir giao dién ma & trong giao dién thit nhét va 6 thé duge hién thi trén thiét bi dau
cudi thit hai. Vi du, théng tin phan tir ¢6 thé bao gdm Vi tri clia phan tir giao dién trong
giao dién thir nhat, kiéu phan tir ma phn tir giao dién thudc vé kiéu do, tén cta phan tir
giao dién, va tuong tu. Ngoai ra, thong tin thiét bi thtt hai c6 thé bao gdbm thong tin nhu
kich thue man hinh, huéng man hinh, va do phan giai man hinh cta thiét bi dau cudi
thir hai. Vi du, théng tin thiét bi thi hai c6 thé chi bao ring do phan giai cia thiét bi dau
cudi thtt hai 12 2244*1080 va man hinh & ché do ngang.

Ngoai ra, trong qua trinh tao giao dién thir hai dugc sap xép lai dua trén thong tin
giao dién va thong tin thiét bj thir hai, thiét bi dau cudi thir nhat c6 thé phén tich thong
tin giao dién dugo tidn xi 1y bing céch st dung md hinh nhan biét giao dién dwoc huin
luyén tir trude, dé xdc dinh kidu giao dién; va sau d6 thiét b dau cudi thir nhét c6 the
sip xép mdi phan tir giao dién trong thong tin giao dién dua trén kiéu giao dién, kich
thude man hinh va huéng man hinh cia thiét bi dau cudi thir hai ma dugc chi béo boi
thong tin thiét bi thit hai, va man hinh ctia thiét bi du cudi thir hai, dé thu nhan giao

dién thi hai dugc sap xép lai.

Céan luu y rang, trong tmg dung thuc té, thiét bi dAu cudi thwr nhit c6 thé thyc hién

b cuc giao dién d6i voi mot giao dién thir nhat, hodc c6 theé dong thoi thuc hién bo cuc
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giao dién i véi céc giao dién tht nhét. Tuong Gng, mdi giao dién thir nhat c6 thé twong
{mg v6i mot loai giao dién. Néu ¢6 nhidu giao dién thir nhat, thi mdi giao dién tha nhét
6 thé tuong g v6i mot loai giao dién. Theo cdc phuong én cua sang ché, mot giao
dién thu nhéat va mot loai giao dién chi dugc str dung lam vi du dé mo ta, va sd luong

giao dién thir nhét va s luong loai giao dién khong bi gidi han.

Ngoai ra, cdc phuong 4n cua sang ché @& cap chu yéu dén linh vuc nhan biét tri
tué nhan tao (Artificial Intelligence, Al), va cu thé 1a dén linh vuc cta cac k¥ thuat hoc
may va/hodc mang noron. Vi du, m6 hinh nhan biét giao dién theo cac phuong an cia
sang ché dugc thu nhan thong qua huén luyén bang cach sit dung cac k§ thuat nhan biét

Al va hoc may.

Phén sau ddy cung cép cic phan md ta bang cach st dung vi du trong d6 thiét bi
dau cudi thir nhét 1a dién thoai di dong. Fig.2 1a hinh v& gian lugc cua cAu trac cta dién

thoai di dong 200 theo mdt phuong an cua sang ché.

Pién thoai di dong 200 c6 thé bao gdm bd xtt Iy 210, n giao dién bd nhé ngoai
220, bd nhd trong 221, cdng USB 230, mddun quéan 1y sac 240, mddun quan 1y ngudn
dién 241, pin 242, ang ten 1, ang ten 2, médun truyén thong di dong 251, mddun truyén
thong vo tuyén 252, modun audio 270, loa 270A, bd nhan 270B, micrd 270C, 15 cim tai
nghe chup diu 270D, modun cam bién 280, nut 4n 290, dong co 291, bd chi bio 292,
camera 293, bo hién thi 294, giao dién thé SIM 295, va twong tw. Modun cim bién 280
c6 thé bao gdm cam bién con quay hdi chuyén 280A, cam bién gia toc 280B, cam bién
tiém can quang hoc 280G, cam bién van tay 280H, va cam bién cham 280K (tét nhién,
dién thoai di dong 200 co thé con bao gém cac cam bién khac nhu cam bién nhiét do,
cam bién ap luc, cam bién khoang cach, cam bién tir, cam bién anh sang xung quanh,
cam bién ap suét khi 4p, va cam bién dan truyén qua xuong, ma khong dugc thé hién

trén hinh vé).

C6 thé hiéu rang céu tric duoc thé hién theo phuong 4n nay cia sang ché khong
tao thanh gi6i han cu thé v& dién thoai di dong 200. Theo mot s6 phuong an khac cta
sang ché, dién thoai di dong 200 c6 thé bao gém nhiéu thanh phﬁn hon hoac it thanh
phan hon so v6i s6 luong thanh phan duge thé hién trén hinh v&, mot s6 thanh phan c6

thé duoc két hop, hodc mot sb thanh phén ¢6 thé dugc tach, hodc cac cach bd tri thanh
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phén khac nhau c6 thé dugce sit dung. Cac thanh phﬁn duoc thé hién trén hinh vé& c6 thé
dugc thuc hién nho st dung phﬁn cung, phﬁn mém, hoic su két hop cua phﬁn mém va

phan cimg.

Bo xtt 1y 210 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bd phan xtr Iy. Vi du, bd xtr 1y 210
¢6 thé bao gdm bd xtt ly img dung (application processor, AP), bo xir Iy ciia modem, bo
phéan xir ly d6 hoa (graphics processing unit, GPU), bd xtt 1y tin hi¢u anh (image signal
processor, ISP), bd diéu khién, bd nhé, codec video, bd xir Iy tin hiéu so (digital signal
processor, DSP), bo xu ly dai géc, va/hodc bd phan xir ly mang than kinh (Neural-
network Processing Unit, NPU). Céc by phan xir ly khac nhau c6 thé 1a cac thanh phan
déc 1ap, hodc ¢6 thé duge tich hop vao mot hode nhiéu bd xir Iy. Bo diéu khién c6 thé 1a
trung tAm dAu ndo va trung tAm 1énh cla dién thoai di dong 200. Bo diéu khién co thé
tao tin hiéu didu khién hoat dong dua trén ma thao tac 1énh va tin hiéu tuan tu thoi gian,

dé diéu khién viéc doc 1énh va thuc hién lénh.

BO nhd co thé con duoc b tri trong b xt ly 210, va dugc tao cAu hinh dé luu trix
cac 1énh va dir liéu. Theo mot sb phuong 4n, by nhé trong bo xir Iy 210 1a bo nhd dém
cache. B0 nhé co thé luwu trir cac 1énh hodc dit liéu ma da chi dugc st dung hodc dugc
stt dung déu dan béi bo xir Iy 210. Néu bo xtt 1y 210 lai can sir dung cac 1énh hodc dir
lidu, b xt 1y 210 ¢6 thé truc tiép goi cac 1énh hodc dit liéu tir by nhé. Piéu nay tranh
viée truy cap lap lai va lam gidm thoi gian cho ctia by xir Iy 210 Do d6, hiéu nang hé
théng duoc nang cao. Vi du, bd nhé cd thé luu trir thudc tinh giao dién ctia thiét bi dau

cudi thtr nhat, vi du, kich thuée giao dién va hudng giao dién cia giao dién thir nhét.

Bo xtr Iy 210 c6 thé thuc hién phuwong phap bd cuc giao dién dugc dé xuét trong
cac phuong an cua sang ché, dé nang cao su thuén tién diéu khién, béi ngudi dung, giao
dién th{r hai qua thiét bi ddu cubi thir hai, va nang cao su nhét quan giita cac hoat dong
didu khién duoc thuc hién béi nguoi ding trén cac thiét bi dau cudi khac nhau. Bo
Iy 210 c6 thé bao gdm céc thanh phan khéc nhau. Vi du, khi CPU va GPU dugc tich
hop, CPU va GPU ¢6 thé phébi hop dé thuc hién phuong phap b6 cuc giao dién duge dé
Xuét trong cac phuong 4n clia sang ché. Vi du, theo phuong phap bd cuc giao dién, mot
s6 thuat toan duoc thuc hién bdi CPU, va céc thudt toan khac duge thyce hién boi GPU,

d4 thu nhan hiéu suét xtr Iy cao hon. Vi du, CPU ¢6 thé thu nhan, theo 1énh chiéu man
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hinh nhan duoc, thong tin giao dién cia giao dién thir nhat hién duoc hién thi va thong
tin thiét bj ctia thiét bi ddu cudi chiéu man hinh, va GPU ¢6 thé tao, dua trén thong tin
giao dién va thong tin thiét bi, giao dién thtr hai thich hop cho thiét bi dau cudi chiéu
man hinh.

B6 hién thi 294 dugc tao cAu hinh dé hién thi anh, video, va twong tw. Bo hién thi
294 bao gdm panen hién thi. Panen hién thi c6 thé la b hién thi tinh thé long (liquid
crystal display, LCD), diot phat quang hitu co (organic light-emitting diode, OLED),
diot phat quang hitu co ma trén chi dong (active-matrix organic light-emitting diode,
AMOLED), diot phat quang mém déo (flex light-emitting diode, FLED), Led nh6 (mini-
Led), Led cuc nhd (micro-Led), OLED cuc nhé (micro-OLED), cac diot phat quang
chdm luong ti (quantum dot light-emitting diodes, QLED), hodc tuong tu. Theo mdt sb
phuong an, dién thoai di dong 200 co6 thé bao gém mot hoac N bd hién thi 294, trong do
N 12 s6 nguyén dwong 16n hon 1. B9 hién thi 294 ¢6 thé dugc tao céu hinh dé hién thi
thong tin dugc nhap bsi ngudi dung hodc thong tin dugc cung cép cho ngudi dung, va
cac giao dién nguoi dung dd hoa (graphical user interface, GUI) khac nhau. Vi du, bo
hién thi 294 c6 thé hién thi 4nh, video, trang web, tép, hodc twong tu. Theo mdt vi du
khéc, bo hién thi 294 c6 thé hién thi giao dién ngudi ding db hoa. Giao dién ngudi dung
dd hoa c6 thé bao gbm thanh trang thai, thanh diéu huéng ma c6 thé duoc an, cong cu
(widget) thoi gian va thoi tiét, va biéu tuong tmg dung, vi du, biéu tugng trinh duyét.
Thanh trang thai bao gbm tén nha khai thac mang (vi dy, China Mobile), mang di dong
(vi du, 4G), thoi gian, va mitc pin. Thanh diéu hudng bao gdm bicu tuong cia nit quay
lai (back), bidu twong ciia nit man hinh chinh (home), va biéu twong ctia nit tién. Ngoai
ra, cO thé hiéu réng, theo mot sd phuong an, thanh trang thai ¢ thé con bao gém biéu
tuong Bluetooth, biéu twong Wi-Fi, biu tuong cua thiét bi két ndi bén ngoai, va tuong
tu. C6 thé hiéu thém rang, theo mot sd phuong 4n khac, giao dién nguoi ding d6 hoa c6
thé con bao gdm thanh diéu khién 16i tit (dock bar), va thanh diéu khién 16i tat c6 thé
bao gdm biéu tuong clia img dung thuong ding va tuong tu. Sau khi bo xur ly 210 phat
hién sy kién cham ciia nguoi dung trén biéu tugng ung dung bang cach st dung ngén
tay (but tré hoic twong tu), dap lai sw kién cham, bo xir Iy 210 khai ddng giao dién nguoi
dung cua tng dung twong Umg véi biéu tuong tng dung, va hién thi giao dién nguoi

ding cua Gmg dung trén bo hién thi 294.
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Theo phuong an nay cua sang ché, bd hién thi 294 ¢6 thé 14 mot bd hién thi mém
déo duoc tich hop, hodc c6 thé 14 bd  hién thi dugc ghép bao gdm hai man hinh cling
va m6t man hinh mém déo duoc dinh vi gitta hai man hinh cing nay. Sau khi bo xir ly
210 thuc hién phuong phap bd cuc giao dién dugc d@ xuét trong cac phuong 4n cua sang
ché, bo xir Ij 210 ¢6 thé didu khién GPU dé tao giao dién thir hai cin dwoc hién thi trén
thiét bi dau cudi thir hai.

Camera 293 (camera mit truGe, camera mat sau, hodc camera ma co thé dam
nhiém c4 camera mat trude va camera mat sau) duoc tao cAu hinh dé thu nap anh tinh
hoic video. Thong thuong, camera 293 ¢o thé bao gdm phan tir nhay quang nhu nhém
théu kinh va cam bién anh. Nhém thiu kinh bao gdm cac thau kinh (cac thau kinh 16i
hodc céc thau kinh 16m), va dugc tao cAu hinh dé: thu thap tin hiéu quang hoc dugc phan
xa boi dbi tuong can duoc chup anh, va truyén tin hiéu quang hoc thu thap duoc dén
cam bién anh. Cam bién anh tao ra anh gbc cta doi tugng can dugc chup anh dua trén

tin hiéu quang hoc.

B0 nhd trong 221 co thé duoc tao cAu hinh dé luvu trit ma chuong trinh thuc hién
duoc bang may tinh. Ma chuong trinh thyc hién dugc bao gdm cac lénh. Bo xur Iy 210
chay cac lénh dugc luu trit trong bo nhé trong 221, dé thuc hién cac ng dung chirc nang
khéc nhau va xir ly dit liéu cua dién thoai di dong 200. Bo nhé trong 221 ¢6 thé bao gém
vung luu trit chwong trinh va ving luu trit dit ligu. Vung luu trir chuong trinh c6 thé luu
trit ma caa hé diéu hanh, ing dung (vi du, img dung camera hodc mg dung WeChat),
va twong tu. Vung luu trit dix li€u co thé luu trir dit liéu (vi du, anh hodc video dugc thu
thap boi tmg dung camera) va twong tu ma dugc tao ra trong qua trinh st dung dién

thoai di dong 200.

B6 nh¢ trong 221 con ¢6 thé Iuu trit mt hodc nhiéu chuong trinh may tinh twong
ung v&i phuong phap bd cuc giao dién duge d@é xuét trong cac phuong an cla sang ché.
Mot hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trong by nhd 221 va dugc tao ciu
hinh d& thuc hién béi mot hodc nhiéu bo xir Iy 210. Mot hodc nhiéu chwong trinh may
tinh bao gém cac 1énh, va cac Iénh nay co thé dugc st dung dé thuc hién cac budc trong
cac phuong an twong tng trén cdc hinh v& tir Fig.4 dén Fig.18. Cac chuong trinh may

tinh c6 thé bao gdom mddun nhan va médun tao. Modun nhén dugc tao cau hinh dé nhan
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lénh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu man hinh dugc sir dung dé ra 1énh cho thiét bi
dAu cubi thi nhét thue hién vide chiéu man hinh 1én thiét bi diu cudi thir hai. Médun tao
duoc tao cAu hinh dé tao, dua trén thong tin giao dién cta giao dién thu nhét va thong
tin thiét b thir hai, giao dién thir hai cAn dugc hién thi trén thiét bi dau cudi tht hai,
trong d6 giao dién thir nhét 1a giao dién duoc hién thi trén thiét bj dau cudi thir nhat, va
thong tin thiét bi thir hai duoc st dung dé chi bao kich thuéc man hinh va trang thai man

hinh ctia thiét bi ddu cudi tht hai.

Ngoai ra, bd nhé trong 221 ¢6 thé bao gdm bd nhé truy cap ngéu nhién toc do cao,
hoc ¢6 thé bao gdm b nh¢ bat kha bién nhu it nhit mot thiét bi luu trir dia tir, b nhé
tac dong nhanh (flash memory), hodc bd luu trit nhanh da néng (universal flash storage,
UFS).

T4t nhién, ma twong g v6i phuong phap bd cuc giao dién duoc dé xuit trong
cac phuong an cua sang ché theo cach khac c6 thé duge hru trit trong bd nhé ngoai.
Trong trudong hop nay, bo xir Iy 210 ¢6 thé chay, qua giao dién b nh& ngoai 220, ma ma
tuong tng voi phuong phéap b cuc giao dién va duge luu trit trong bd nhé ngoai, va bo
xtt Iy 210 c6 thé didu khién GPU tao giao dién thir hai dé dugc hién thi trén thiét bi dau
cubi thir hai.

Phén sau ddy mo ta cc chitc ning ciia médun cam bién 280.

Cam bién con quay hdi chuyén 280A c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh tu thé
chuyén dong cta dién thoai di dong 200. Theo mot s6 phwong 4n, céc van tbc goc cla
dién thoai di dong 200 quanh ba truc (cu thé, cic truc x, y, va z) c6 thé duge xéc dinh
nho st dung cam bién con quay hdi chuyén 280A. Néi cach khéac, cam bién con quay
hdi chuyén 280A c6 thé duogc tao cdu hinh dé phat hién trang thai chuyén dong hién hanh

cia dién thoai di dong 200, vi du, trang thai rung l4c hoac trang thai tinh.

Khi b hién thi theo phuong 4n nay cta sang ché 1a man hinh gdp dugc, cam bién
con quay hoi chuyén 280A c6 thé duge tao c4u hinh dé phat hién thao tac gép hoic trai
mé duoc thue hién trén bd hién thi 294. Cam bién con quay hdi chuyén 280A c6 thé bao
cao cac thao tac gép hoic trai m¢ phat hién dugc dudi dang su kién dén bo xir ly 210,

& xéac dinh liéu bo hién thi 294 & trang thai gép hay trang théi trai mo.
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Cam bién gia tdc 280B c6 thé phat hién cac do 16n ciia céc gia toc theo cac hudng
khéc nhau (thuéng 14 trén ba truc) cia dién thoai di dong 200. N6i cach khéc, cam bién
con quay hdi chuyén 280A c6 thé duoc tao cAu hinh dé phat hién trang thai chuyén dong
hién hanh cua dién thoai di dong 200, vi du, trang thai rung l4c hoac trang thai tinh. Khi
bd hién thi theo phwong 4n nay cua sang ché 12 man hinh gép dugc, cdm bién gia tdc
280B c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé phat hién thao tac gép hoidc trdi m& duge thuc hién
trén b6 hién thi 294. Cam bién gia tdc 280B ¢ thé béo cdo céc thao téc glp hodc trai
mé phat hién duoc dudi dang su kién dén bo xut ly 210, dé xac dinh ligu bo hién thi 294

¢ trang thai glp hay trang thai trai mo.

Cam bién tiém can quang hoc 280G ¢6 thé bao gbdm, vi du, diot phat quang (LED)
va bd phét hién quang hoc, vi duy, diot quang. Diot phat quang c6 thé 1a diot phat 4anh
sang hong ngoai. Dién thoai di dong phat anh sang hdng ngoai bang cach st dung diot
phat quang. Dién thoai di dong phat hi¢n énh sang phan xa hdng ngoai tir di tugng &
gin bang cach sir dung diot quang. Khi 4nh sang phan xa du dugc phat hién, dién thoai
di dong c6 thé xac dinh ring c6 dbi twong gan dién thoai di dong. Khi dnh sang phan xa
khong du dugc phat hién, dién thoai di dong co thé xac dinh rang khong c6 d6i tuong
gin dién thoai di dong. Khi bo hién thi theo phuong 4n nay cta séng ché la man hinh
gép duoc, cam bién tiém can quang hoc 280G co thé duogc b tri trén man hinh tht nhét
ctia bo hién thi gdp duoc 294, va cam bién tiém can quang hoc 280G c6 thé phat hién
dd 16n cia goc gitta man hinh thir nhét va man hinh tht hai & trang thai gép hodc trai

mé dua trén sy chénh 1éch dudong quang hoc gifta cdc tin hiéu hong ngoai.

Cam bién con quay hdi chuyén 280A (hodc cim bién gia tdc 280B) c6 thé gir
théng tin trang thai chuyén dong phat hién dugc (vi du, van tde gbc) dén bo xur ly 210.
Bo xir Iy 210 xéc dinh, dya trén thong tin trang thai chuyén dong, li¢u dién thoai di dong
hién dang & trang thai cam tay hay hodc trang thai gid ba chan (vi du, khi van tbc goc
khac 0, diéu nay chi bao rang dién thoai di dong 200 dang ¢ trang thai cam tay).

Cam bién van tay 280H duoc tao cau hinh dé thu thap véan tay. Dién thoai di dong
200 c6 thé sit dung d4u hiéu cta van tay thu thap duoc dé thuc hién viéc mé khoa bé‘mg
van tay, truy cap khoa ung dung, chup anh bang vén tay, tra 101 cudc goi bang van tay,

va tuong tu.
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Cam bién cham 280K ciing dugc goi la "panen cham". Cam bién cham 280K c6
thé duge bé tri trén bd hién thi 294. Cam bién cham 280K va bd hién thi 294 céu thanh
man hinh cham, ma ciing dugc goi la "man hinh cham". Cam bién cham 280K duoc tao
cAu hinh dé phét hién thao tac cham duoc thuc hién trén hoac gén cam bién cham 280K.
Cam bién cham c6 thé truyén thao tac cham phat hién dugc dén bo x1r Iy tmg dung, dé
xac dinh kiéu su kién cham. B hién thi 294 ¢c6 thé cung cép du ra nhin théy duoc lién
quan dén thao tac cham. Theo mdt sd phuong an khdc, cam bién cham 280K theo cach
khac c6 thé duge b tri trén bé mit cua dién thoai di dong 200 ¢ vi tri Khac vdi vi tri cta

bo hién thi 294.

Vi du, bd hién thi 294 cua dién thoai di dong 200 hién thi man hinh chinh, va man
hinh chinh bao gdm cac biéu tuong cua cac tmg dung (vi dy, tng dung camera va img
dung WeChat). Nguoi dung go vao biéu tugng ctia ing dung camera trén man hinh chinh
qua cam bién cham 280K, dé kich khéi bo xur 1y 210 khoi dong ing dung camera va bat
camera 293. B0 hién thi 294 hién thi giao dién cta ung dung camera, vi dy, giao dién

kinh ngim.

Chtic ning truyén thong vo tuyén cua dién thoai di dong 200 co6 thé duoc thuc
hién qua dng ten 1, dng ten 2, modun truyén théng di dong 251, moédun truyén thong vo

tuyén 252, bo xir ly cia médem, bo xu ly dai gbc, va tuong tu.

Ang ten 1 va ang ten 2, mdi dng ten dugc tao cAu hinh @ truyén va nhan céc tin
hiéu séng dién tir. M3i ang ten trong dién thoai di dong 200 c6 thé duge tao céu hinh dé
bao trim mdt hodc nhiédu dai truyén thong. C4c ang ten khac nhau c6 thé con dwoc don
kénh dé nang cao kha néng sir dung ang ten. Vi dy, ang ten 1 ¢6 thé duge don kénh nhu
1a ang ten phén tap trong mang cuc bo v tuyén. Theo mot s6 phwong 4n khéc, ang ten

¢6 thé duge st dung két hop vé6i bd chuyén mach diéu chinh.

Modun truyén théng di dong 251 ¢6 thé cung cip giai phap truyén thong vo tuyén
ma bao g6m 2G, 3G, 4G, 5G, hodc tuong tu va dugc ap dung vao dién thoai di dong
200. Mddun truyén thong di dong 251 c6 thé bao gom it nhit mot bo loc, bd chuyén
mach, bd khuéch dai cong suat, bd khuéch dai tap am thép (low noise amplifier, LNA),
va tuong tu. Modun truyén thong di dong 251 ¢6 thé nhan séng dién tr qua ang ten 1,

thuc hién viéc xtt Iy nhu loc va khuech dai trén song dién tir nhan duoc, va truyén song
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dien tir duge xit Iy dén bd xir 1y cia modem dé giai diéu bién. Modun truyén thong di
dong 251 con c6 thé khuéch dai tin hidu duge diéu bién bang bo xit Iy cua modem, va
chuyén ddi tin hiéu thanh séng dién tir dé phat xa qua ing ten 1. Theo mot s6 phuong
4n, it nhit mot s6 modun chirc ning ctia mddun truyén thong di dong 251 co thé duoc
bb tri trong bo xtt Iy 210. Theo mot s6 phurong an, it nhit mot s6 modun chirc nang cla
mddun truyén thong di dong 251 ¢6 thé dugc b tri trong ciing thiét bi véi it nhit mot
s6 modun cia bd xit 1y 210. Theo phuong an nay cla sang ché, mddun truyén thong di
dong 251 co thé con duoc tao cAu hinh dé trao ddi thong tin véi mot thiét bi dau cubi
khac, vi du, glri yéu cAu dau ra audio dén mét thiét bi dau cudi khac, hoic mddun truyén
thong di dong 251 cé thé duogc tao cAu hinh dé nhan yéu cau dau ra audio, va dong gbi
yéu cAu diu ra audio nhan dugc vao tin nhén & dinh dang duoc quy dinh.

Bo xir Iy ctia modem c6 thé bao gdm bo didu bién va bo giai didu bién. B diéu
bién duoc tao cAu hinh dé diéu bién tin hiéu dai gbc tan s thap can giri thanh tin hiéu
tan sb trung binh hodc tin hi€u tan s cao. Bo giai diéu bién duoc tao cAu hinh dé giai
didu bién tin hiéu séng dién tir nhan duoc thanh tin hi¢u dai gde tan s6 thap. Sau do, bd
giai diéu bién truyn tin hiéu dai gdc tin s thap thu dugc thong qua giai diéu bién dén
b6 xir Iy dai gbe dé xtr Iy. Bo xi 1y dai gbe xt 1y tin hidu dai gbe tan s thap, va sau do
truyén tin hiéu thu duoc dén b6 xir ly tng dung. BO xt 1y (g dung dua ra tin hiéu am
thanh béng cach sir dung thiét bi audio (khong bi gi6i han ¢ loa 270A, bd nhan 270B,
hoiic twong tw), hodc hién thi anh hodc video bang cach sir dung b hién thi 294. Theo
mot s& phuong 4n, bo xur ly cia mddem c6 thé 1a thanh phan doc lap. Theo mot s6
phuong an khac, by xtr ly cia médem c6 thé 1a doc 14p ctia b xur ly 210, va dugc b tri
trong cung thiét bi véi modun truyén thong di dong 251 hodc mdt moédun chirc nang

khac.

Modun truyén théng vo tuyén 252 c6 thé cung cip giai phap truyén thong vo tuyén
ma bao gom mang cuc bo vo tuyén (wireless local area network, WLAN) (vi du, mang
v tuyén trung thuc (wireless fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (Bluetooth, BT), hé théng vé
tinh didu huéng toan cau (global navigation satellite system, GNSS), tan s6 diéu bién
(frequency modulation, FM), k§ thuat truyén thong trudng gan (near field
communication, NFC), k¥ thuat héng ngoai (infrared, IR), hodc tuwong tu va duoc ap

dung vao dién thoai di dong 200. Mddun truyén théng vo tuyén 252 c6 thé 1a mot hodic
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nhiéu thanh phan ma tich hop it nh4t mot moédun xi 1y truyén thong. Modun truyén
thong vo tuyén 252 nhan séng dién tir qua ang ten 2, thyc hién didu bién tan s va xir ly
loc trén tin hidu séng dién tir, va gui tin hi¢u dugce xur ly dén bo xtr Iy 210. Mddun truyén
théng vo tuyén 252 con c6 thé nhan tin hiéu can gui tir bo xir Iy 210, thue hién diéu bién
tan sd va khuéch dai trén tin hiéu nay, va chuyén dbi tin hiéu nay thanh song dién tir dé
phat xa qua dng ten 2. Theo phuong an nay cia sang ché, mddun truyén thong vo tuyén
252 duoc tao cu hinh dé thiét 1ap két ndi v6i thiét bi dau ra audio, va dua ra tin hiéu
giong noi qua thiét bi dau ra audio. Theo cach khac, modun truyén thong vo tuyén 252
¢6 thé duge tao cAu hinh dé truy cap thiét bi diém truy cap, va gt tin nhin twong wng
véi yéu cdu diu ra audio dén mot thiét bi dAu cudi khac, hodc nhén tin nhén twong tng
v6i yéu cAu dau ra audio duoc gui boi mot thiét bi dAu cudi khac. Tuy chon 13, mddun
truyén thong vo tuyén 252 c6 thé con duoc tao cdu hinh dé nhan dir liéu tiéng noi tir mot
thiét bi dau cubi khac.

Ngoai ra, dién thoai di dong 200 co thé thuc hién cac chic nang audio nhu phat
va ghi nhac b%mg cach str dung modun audio 270, loa 270A, bd nhéan 270B, micr6 270C,
15 c&m tai nghe chup diu 270D, bd xir 1y img dung, va tuong tw. Dién thoai di dong 200
¢6 thé nhan diu vao tir nit 4n 290, va tao dAu vao tin hiéu nit 4n lién quan dén viée diéu
khién chirc ning va thiét dat ciia nguoi ding cua dién thoai di dong 200. Dién thoai di
dong 200 co thé tao nhic rung (vi du, nhéc rung cudc goi dén) qua dong co 291. B) chi
b0 292 ctia dién thoai di dong 200 6 thé 1a dén béo, c6 thé dugc tao cu hinh dé chi
b4o trang thai sac va su thay d6i nang lugng, hodc co thé dugc tao ciu hinh dé chi bao
tin nhén, cudc goi nhd, thong bao, va tuong tu. Giao dién thé SIM 295 cua dién thoai di
dong 200 dugc tao két cu dé ndi v6i thé SIM. Thé SIM ¢6 thé dugc gai vao giao dién
thé SIM 295 hodc dugc thio khoi giao dién thé SIM 295, dé thye hién viée tiép xtc voi
hodc tach roi ra khoi dién thoai di dong 200.

Cén hiéu rang, trong tng dung thuc té, dién thoai di dong 200 c6 thé bao gdm
nhidu thanh phan hon hodc it thanh phdn hon so véi céc thanh phan duge thé hién trén
Fig.2. Diéu nay khong bi giéi han ¢ phuong 4n nay cua sang ché. Dién thoai di dong
200 duge thé hién trén hinh vé chi 1a vi du, va dién thoai di dong 200 c6 thé c6 nhiéu
thanh phan hon hodc it thanh phan hon so véi s6 luong thanh phén dugc thé hién trén
hinh v&, hai hodic nhidu hon hai thanh phan c6 thé dugc két hop, hodc céc cu hinh thanh
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phén khéc nhau c6 thé dugc st dung. Céc thanh phﬁ?m khac nhau dugc thé hién trén hinh
v& ¢6 thé duge thuc hién trong phan cing, phan mém, hoic su két hop clia phan cimg
va phdn mém ma bao gdm mot hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung va/hodc xtr ly tin
hiu. |

Hé théng phin mém cla thiét bi dau cudi co thé sir dung kién truc co 16p, kién
trac hudng su kién, kién trc vi nhén, kién trac vi dich vu (micro service), hodc kién
trac ddm may. Theo cac phuong an cia sang ché, hé théng Android véi kién trac ¢6 16p
duoc str dung lam vi du dé md ta cAu tric phan mém clia thiét bi ddu cudi. Fig.3 1a so

d6 khéi ctia cAu truc phan mém cia thiét bi dau cudi theo mot phuong én cua sang ché.

Trong kién tric ¢ 16p, phén mém duoc chia thanh mot sb 16p, va moi 16p c6 vai
trd va tac vu rd rang. Cac 16p truyén thong v6i nhau qua giao dién phan mém. Theo mot
s6 phurong 4n, hé théng Android dugc chia thanh bbn 16p: 16p tng dung, 16p hé khung
tmg dung, chay thyc Android (Android runtime) va thu vién hé théng, va 16p nhan tir
dinh dén day.

L&p ung dung co thé bao gdm mot loat goi tmg dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, céc goi ing dung ¢ thé bao gdbm cac ting dung nhu
Dién thoai (Phone), Camera, Phong trung bay (Gallery), Lich (Calendar), Dién thoai
(Phone), Ban dd (Maps), Pidu huéng (Navigation), WLAN, Bluetooth, Nhac (Music),
Video (Videos), Tin nhén (Messages), va Chiéu (Projection).

Lop hé khung Umg dung cung cip giao dién lap trinh Gng dung (application
programming interface, API) va hé khung 1ap trinh cho timg dung tai 16p tmg dung. L6p

hé khung tng dung bao gbm mét sb chirc nang duoc x4c dinh trude.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 3, 16p hé khung tmg dung ¢6 thé bao gdm trinh quan
ly cua s0, trinh cung cép ndi dung, hé théng xem, trinh quan 1y dién thoai, trinh quéan ly
tai nguyén, trinh quan ly thong bao, va tuong tu.

Trinh quan ly cua sd dugc tao cAu hinh dé quan ly chuong trinh cira s6. Trinh
quan Iy ctra sb ¢6 thé thu nhan kich thudc cia bo hién thi, xéc dinh li¢u c6 thanh trang
thai hay khong, thuc hién khoa man hinh, chup anh man hinh, va twong tu. Vi duy, trinh

quan Iy cira s6 c6 thé thu nhn thudc tinh giao dién cita giao dién thir nhat, vi du, kich
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thuéc giao dién va hudng giao dién cla giao dién thi nhit.

Trinh cung cép ndi dung dugc tao cAu hinh dé Iuu trit va thu nhén dit liéu, va cho
phép dit liéu dugce truy cap béi tmg dung. Dt lidu ¢o thé bao gdm video, anh, audio, cac
cudc goi dd duoc thuc hién va duge nhén, lich str duyét va trang danh dau (bookmark),

danh ba dién thoai, va tuong tu.

Heé théng xem bao gdm céc didu khién thi gidc nhu diéu khién dé hién thi van
ban va diéu khién dé hién thi anh. Hé thdng xem c6 thé duoc tao cdu hinh dé xay dung
{mg dung. Giao dién hién thi c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu khung nhin. Vi du, giao
dién hién thi bao gdm biéu tuong thong bao céc tin nhin c6 thé bao gdm khung nhin

hién thi van ban va khung nhin hién thi anh.

Trinh quan ly dién thoai dugc tao cAu hinh @& cung cép chiic ning truyén thong
ctia thiét bi ddu cudi, vi dy, quan ly trang thai cudc goi (bao gbm tra 10, tir chéi, hoac

tuong tu).

Trinh quén ly tai nguyén cung cAp cac tai nguyén khac nhau cho tng dung, nhu

chudi ky tu cuc bo, biéu tuong, anh, t€p bd cuc (layout file), va tép video.

Trinh quan ly thong bao cho phép img dung hién thi thong tin thong bao trong
thanh trang thai, va c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén tin nhén thong béo. Tin nhan
thong bdo co thé ty dong khong xudt hién sau mot lac tam dimg ma khong c6 su tuong
tac nguoi dung. Vi dy, trinh quan ly thong bao dugc tao céu hinh dé théng bao hoan
thanh tai xudng, dua ra thong béo tin nhén, va tuong tu. Trinh quan ly thong bao theo
céch khéc c6 thé 1a thong bao ma xuét hién & thanh trang thai & trén cang cua hé théng
duéi dang dd hinh hodc vin ban cua thanh cudn, vi dy, thong béo cta ing dung dang
chay trén nén sau hodc thong bdo ma xuét hién trén man hinh duéi dang cia s6 hoi thoai.
Vi duy, thong tin van ban dugc nhéac trong thanh trang thai, tiéng nhéic duoc tao ra, thiét

bi dau cudi rung, hodc dén bao nhap nhay.

Chay thuc Android bao gbm thu vién nhan va mdy &o. Chay thuc Android chiu
trach nhiém l4p lich va quan ly hé théng Android.

Thu vién nhan bao gdm hai phan: ham can dugc goi trong ngdn ngit Java va thu

vién nhéan cta Android.
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Lép Gmg dung va 16p hé khung tng dung dugc chay trén may ao. May ao thuc
hién cac tép Java & 16p tmg dung va 16p hé khung tng dung dudi dang céac tép nhi phan.
May 4o dugc tao cAu hinh dé thuc hién céac chirc ning nhu quan ly dong doi dbi tuong,

quan ly ngin xép, quan Iy mach trinh, quan Iy bao mat va ngoai 1€, va thu gom rac.

Thu vién hé théng c¢6 thé bao gbm cac modun chirc nang, vi du, trinh quan ly bé
mat (surface manager), thu vién phuong tién (Media Libraries), thu vién xr Iy db hoa

ba chidu (vi du, OpenGL ES), va phuong tién do hoa 2D (vi du, SGL).

Trinh quan 1y bé mit duoc tao cAu hinh dé quan Iy hé thong con hién thi va cung

cAp su tich hop cua cac 16p 2D va 3D cho céc ung dung.

Thu vién phuong tién hd trg phat lai va ghi theo cdc dinh dang audio va video
thuong dugc s dung, cac tép anh tinh, va tuong tu. Thu vién phuong tién ¢ thé hd tro
cac dinh dang 1dp ma audio va video nhu MPEG-4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, va
PNG.

Thu vién xir Iy do hoa ba chiéu dugc tao cau hinh dé thuc hién viéc vé do hoa ba

chiéu, két xuat dd hoa anh, tdng hop anh, xir ly 16p, va tuong tu.
Phuong tién do hoa 2D 1a phuong tién vé dé vé 2D.

Lép nhan 1a 16p gitta phin clig va phan mém. Lép nhén bao gdm it nhét 1a trinh
didu khidn hién thi, trinh didu khién camera, trinh diéu khién audio, va trinh diéu khién
cam bién.

Fig.4 14 luu d6 gian luge cua phuong phap bd cuc giao dién theo mot phuong an
ctia sang ché. Bang cach lam vi du va khdng phai gi6i han, phuong phap nay co thé duoc
ap dung vao thiét bi dAu cudi thtr nhét trén day. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, phuong
phap nay bao gdm cac budc sau day.

Budc 401: Nhén 1énh chiéu man hinh.

Lénh chiéu man hinh duoc sit dung dé ra 1énh cho thiét bi dau cudi thir nhat thuc
hién viée chiéu man hinh 1én thiét b ddu cudi thit hai. Vi dy, 1énh chiéu man hinh c6 thé
bao gdm bd nhan dang thiét bi thir hai dugc sit dung dé chi bao thiét bi dau cudi thi hai.
Trong trudong hop nay, thiét bi ddu cudi thir nhét c6 thé xac dinh, da trén by nhén dang

thiét bi thir hai, d& thuc hién viéc chiéu man hinh Ién thiét bi dau cubi thir hai.
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Trong qué trinh tai tng dung, thiét bj diu cudi thir nhat c6 thé hién thi giao dién
cua ing dung. Khi mang trong do thiét bi dAu cudi tht nhat duoc dinh vi ciing bao gdm
mot thiét bi dAu cudi khac, vi du, thiét bi du cudi thir hai, thi thiét bi dau cudi thi nhat
c6 thé phat hién 1énh chiéu man hinh dugc kich khéi béi ngudi ding. Néu thiét bi dau
cubi thir nhit phét hién lénh chiéu man hinh ma dugc kich khoi dé thuc hién chiéu man
hinh 1én thiét bi ddu cudi tht hai, thi thiét bi ddu cudi thir nhit c6 thé nhan 1énh chiéu
man hinh, sao cho thiét bi dau cudi thir nhat c6 thé tao, & budc tiép theo, giao dién thir

hai ma so khdp thiét bi ddu cudi thit hai.

Vi du, thiét bi dAu cudi thir nhét c6 thé 1a dién thoai di dong, va thiét bi dau cudi
thir hai ¢6 thé 1a vo tuyén truyén hinh. Thiét bi d4u cudi thir nhét tai img dung tap luyén,
va giao dién duoc hién thi boi thiét bi dau cudi thir nhat c6 the 1a video tap luyén. Tuy
nhién, khi ngudi ding dang tap thé duc, thi s& bét tién khi ngudi ding cam dién thoai di
dong; va man hinh cua dién thQai di dong la tuong dbi nho. Trong truong hop nay, thiét
bi dAu cudi thi nhat c6 thé phat hién 1énh chiéu man hinh dugc kich khoi boi nguoi
ding, trong do6 1énh chiéu man hinh ra Iénh cho thiét bi dau cudi thtr nhat chiéu giao dién
ctia ung dung tap luyén 1én vo tuyén truyén hinh, sao cho ngudi dung xem video tép

luyén mot cach thudn tién qua vo tuyén truyén hinh.

Budc 402: Thu nhén thong tin giao dién cia giao dién thir nhit va thong tin thiét
bi thi hai.

Sau khi thiét bi ddu cudi thtt nht nhan 1énh chiéu man hinh, diéu nay chi bao
ring ngudi ding muén chiéu giao dién dugc hién thi b thiét bi dau cudi thir nhét lén
thiét bi d4u cudi thtt hai va mubn hién thi, qua thiét bi dAu cudi tht hai, giao dién duoc
hién thi boi thiét bi ddu cudi thir nhat, sao cho nguoi ding c6 thé diéu khién mot cach
thuan tién giao dién duoc chiéu qua thiét bi diu cudi thtt hai. Thiét bi dau cudi thir nhét
¢6 thé thu nhan thong tin giao dién ciia giao dién thir nhat va thong tin thiét b th hai,
sao cho thiét bi dau cudi thir nhat co thé tao, & budc tiép theo dua trén thong tin giao
dién cua giao dién thir nht va thong tin thiét bi thir hai, giao dién thir hai ma so khép

thiét bi dAu cudi th hai va cin duoc hién thi trén thiét bi dau cubi tht hai.

Cu thé, doi v6i cac kiéu thiét bi dau cudi thtr hai khac nhau, nguoi dung cén dicu

khién cac thiét bi diu cudi thir hai bang cach sir dung céc thao tdc khac nhau. Dya trén
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didu nay, trong qué trinh thyc hién chiéu man hinh 1én cac thiét bi dau cudi tht hai khac
nhau, thiét bi diu cudi thir nhét ¢6 thé didu chinh giao dién thir nhét dugc hién thi boi
thiét bi dAu cudi tht nhét, dé thu nhan cic giao dién thwr hai ma so khép tuong Ung céc
thiét bi ddu cubi thir hai.

Giao dién thtr nhat 13 giao dién dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thir nhat.
Thong tin giao dién co thé bao gdbm thudc tinh giao dién va thong tin phan tir cua it nhét
mdt phan tit giao dién trong giao dién thir nhét. Thudc tinh giao dién dugc st dung dé
chi bao kich thuée giao dién va huéng giao dién cia giao dién thir nhat. Thong tin phan
t ciia phan tir giao dién dugc st dung @8 chi bao tén va kidu cua phan tir giao dién, va
vi trf ctia phin it giao dién trong giao dién thit nhat. Vi dy, thiét bi dau cudi thit nhét co
thé nhan biét mi phin tr giao dién trong giao dién thir nhat theo céch nhan biét phan
tir duoc thiét dat trude, va xac dinh céc phén tr giao dién trong giao dién thr nhét va

thong tin phan tir cia mdi phan tir giao dién.

Vi du, Fig.5 thé hién giao dién thi nhit cua trinh phét duge hién thi boi thiét bi
diu cudi thir nhat. Giao dién thi nhét c6 thé bao gdm céc phan ti giao dién nhu tén (title)
bai hat 501, bia (cover) 502, thanh tim kiém (seek) 503, diéu khién phat 13p lai (repeat)
504, didu khién trudc d6 (pre) 505, didu khién phat (play) 506, didu khién tiép theo (next)
507, va diéu khién bang chon (menu) 508.

Hon nita, thiét bj ddu cudi thtt nhat con ¢6 thé thu nhan thong tin phan tir clia
mdi phan tir giao dién. Thong tin phan tir cia cac phn tir giao dién trén day c6 thé bao

gom:

[{"label":0,”labelName":"title","uiRect":{"bottom”:170,"left":168,"righ "5
71,"top":102},"viewld":684},{"label": 1,"labelName":"seek","uiRect":{"bottom":1992,
"left":0,"right":1080,"top":1924},"viewld":670},{ "label" :2,"labelName":"repeat","uiR
ect":{"bottom":2167,"left":84,"right":204,"top":2047},"viewld":675}, {"label":3,"label
Name":"pre",”uiRect":{"bottom":2167,"left":279,"righ ":399,"top":2047},"viewld":67
6},{"label":4,"1abelName":”play","uiRect":{"bottom":2212,"1eft":435,”righ ":645,"top
":2002},"viewld":677},{"label":5,"labelName":"next","uiRect": {"bottom":2167,"left":
681,"right":801,"top":2047},"viewld":678},{"label" :6,"labelName":"menu","uiRect": {
"bottom":2167,"left":876,"right":996,"top":2047},"viewld" :679},{"label":7"labelNam
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e":"cover","uiRect": {"bottom":1255,"left":0,"right":1080,"top":451},"viewld":618}].

label duoc st dung dé dai dién cho bd nhan dang cua mdi phén t& giao dién, vi
du, c6 thé 1a sb tht tw ctia mdi phén tir giao dién; labelname dugc s dung dé dai dién
cho tén ctia mdi phﬁn tir giao dién; uiRect dugc su dung dé dai dién cho khu vuc tuong
ting v6i mdi phan tir giao dién trong giao dién thir nhét; va viewID 12 bd nhan dang xem
duoc sir dung dé dai dién cho thong tin nhan dang ctia anh tuong tng véi phan tir giao
dién. Hon nira, uiRect c6 thé bao gdbm bdn thong sb: day, dinh, trai, va phai, trong do6
day duoc st dung dé dai dién cho bién dwéi cling cua phan tir giao dién, dinh dugc st
dung dé dai dién cho bién trén cling cia phin tir giao dién, trai duoc sir dung dé dai dién
cho bién trai cia phan tir giao dién, va phai dugc sir dung dé dai dién cho bién phai ctia
phan tir giao dién. Ngoai ra, mdi thong sb trong thong tin phan tir ¢6 thé & don vi ctia
didm anh. Vi du, khu vuc tuong tng v6i tén bai hat c6 bién trén cuing 1a 102 diém anh,
bién dudi cing 13 170 diém anh, bién tri 1a 168 diém anh, va bién phai 1a 571 diém anh.

Cén luu ¥ rang céc thong s6 dugc thé hién trong thong tin phan tir ctia mdi phan
tir giao dién déu 1a cac vi dy, va thong tin phan tir ciia phan tir giao dién khong bi gici

han ¢ day.

Cén luu ¥ thém ring phan tir giao dién dugc nhan biét boi thiét bi dau cudi thu
nhét 13 phin tir giao dién ma c6 thé dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thir hai. Trong
quy trinh nhan biét phan tir giao dién, thiét bi ddu cudi thir nhat c6 thé nhan biét trude
tién tAt ca cac phén ti giao dién trong giao dién thu nhét, va sau d6 so sénh va so khdp
mdi phan tir giao dién dugc nhan biét v6i thong tin thiét bi thir hai thu dugc theo thuat
todn khuyén nghi duoc thiét dat trude. Néu thiét bi dau cudi thir nhét xéc dinh ring phan
it giao dién c6 thé dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thir hai, thi thiét bi dau cudi thir
nhét c6 thé trich xuét phan tir giao dién, d2 thu nhan thong tin phan tir cia phan tir giao
dién. Néu thiét bi dAu cudi thir nhat x4c dinh ring phan tir giao dién khong thé duoc hién
thi trén thiét bi dAu cudi thir hai, thi thiét bi dAu cubi thir nhat c6 thé bé qua phan tit giao

dién va khong trich xuét phan tir giao dién.

Negoai ra, trong qua trinh thu nhan thong tin thiét bi thir hai, thiét bi dau cudi thir
nhét 6 thé trude tién yéu cdu thong tin thiét bi thir hai tir thiét bi dau cudi tht hai dwa

trén b0 nhan dang thiét bi thtr hai dugc mang trong 1énh chiéu man hinh; sau khi nhan
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yéu cAu duge g béi thiét bi dAu cudi thit nht, thiét bi dau cudi thir hai ¢6 thé thu nhan
kich thude man hinh va trang thai man hinh cua thiét bi dau cudi thtr hai thong qua viéc
trich xudt dua trén thong tin cAu hinh dugc thiét dit trude, va phan hdi thong tin thiét bi
thir hai bao gom kich thuéc man hinh va trang thai man hinh dén thiét bi dau cubi thir
nhét; va sau do, thiét bi dau cudi thi nhat hoan thanh viéc thu nhan thong tin thiét bi thir
hai.

Vi du, thong tin thiét bi thtt hai cia thiét b diu cudi thir hai c6 thé bao gom
(dst_width: 2244, dst_height: 1080, 2), diéu nay chi bo rang do phén giai clia thiét bi
dAu cudi the: hai 12 2244%1080 va trang thai man hinh cua thiét bi diu cudi thir hai 1a ché

do ngang dugc chi bdo bdi 2.

Budc 403: Thuc hién viéc nhan biét dya trén thong tin phan ti cia it nhat mot
phan tir giao dién bang cach sit dung mo hinh nhén biét giao dién dugc huén luyén tir

trude, dé xac dinh loai giao dién.

Sau khi thu nhan théng tin giao dién, thiét bi ddu cudi thir nhat c6 thé phan tich
thong tin phan tir trong thong tin giao dién bang cach st dung md hinh nhén biét giao
dién thu dugc thong qua viée huén luyén truéc va dya trén thude tinh giao dién c6 trong
thong tin giao dién, dé xac dinh loai giao dién twong ung véi giao dién thir nhét, sao cho
thiét bi diu cudi thi nhét c6 thé sip xép mdi phan tir giao dién dua trén loai giao dién &

bude tiép theo.

Céc thiét bi dau cudi thir nhit khac nhau c6 d phén giai man hinh khac nhau.
Do d6, thiét bj dAu cudi thir nhét c6 thé tién xir Iy thong tin phan tr, d¢ 1am giam luong
tinh todn cta thiét bi diu cudi thir nhat. Cu thé, thiét bi diu cudi thir nhét 4nh xa mdi
phé”m tir giao dién dén khu vuc anh xa véi kich thuée tuong ddi nho, thuc hién viéc trich
xuét dic diém trong khu vuc anh xa dé thu nhan dir liéu dic diém giao dién, va xac dinh
thém loai giao dién dua trén vi tri cua phan tir giao dién dugc chi bao béi dit liéu dac
diém giao dién.

Taty chon 14, thiét bi dAu cudi thir nhét c6 thé thuc hién viée trich xudt dic diem
trén thong tin phan tir clia cac phén tir giao dién dya trén thudc tinh giao di¢n, dé thu
nhén dit liéu dic diém giao dién, dua dit liéu dic diém giao dién vao md hinh nhan biét

giao dién, va nhan biét dit liéu ddc diém giao dién bang cach str dung mo hinh nhan biét
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giao dién, dé thu nhan loai giao dién dugc dua ra tir mo hinh nhén biét giao dién.

Theo mot cach thuc hién kha thi, thiét bj diu cudi thir nhat c6 thé thu nhan vi tri
ctia moi phén tlr giao dién trudc tién dya trén cac thong tin phﬁn ttr, va thuc hién viéc
tinh toan dua trén thudc tinh giao dién trong thong tin giao dién bang cach sir dung cong
thirc 4nh xa dugc thiét dat trude, dé thu nhan vi tri cia mdi phﬁn tir giao dién trong khu
vue 4nh xa. Tiép theo, thiét bj dAu cudi thir nhit ¢6 thé thyc hién viéc trich xuét dc diém
trong khu vuc anh xa dya trén viéc li€u ¢ phén tr giao dién & mdi vi tri trong khu vuc
anh xa hay khong, dé thu nhan dit liéu dic diém giao dién chi bao vi tri cia ph.;fln tr giao
dién. Sau do, thiét bi dau cudi thi nhét co thé dua dit liéu ddc diém giao dién vao md
hinh nhén biét giao dién dugc huén luyén tir trude, phan tich, bang cach str dung mo
hinh nhan biét giao dién, dit lidu dac diém giao dién chi béo vi tri clia phén ti giao dién,
va cubi cuing nhan biét loai giao dién cua giao dién thir nhét dya trén vi tri cia mdi phén

tir giao dién trong giao dién tht nhat.

Vi du, cong thire 4nh Xa c6 thé 1a

ftop + fleft +c,xt > fiop,xb < fbot,xl > fleft,xr < fright
f(x)= e .
0, cac truong hgp khac

Cu thé, khi
xt> flop,xb< fbot,xl > fleft va xr<fright, f(x)= fiop+fleft+c. Trong céc truong
hop khac, f(x)=0.Néu f(x)=0, c=0. Trong céc truong hop khic, ¢ la hang s6
khac khong (zero).

x=(xt,xbxl,xr), flop=top*dsthlsrc_height, fbot=bottom*dsth/ src_height,
fleft = left*dstw/ src_width,  fright =right*dstw/ src _width, dsth 1a d9 cao clia khu
vuc anh xa, dstw 1a do rong cta khu vuc anh xa, src_height la do cao cua giao dién
thtr nhét, va sre_width 13 d0 rong ciia giao dién thit nhat.

Can luu ¥ rang, trong g dung thuc té, cac giao dién cia tat ca img dung c6 thé
duge phan loai thanh nhiéu kidu giao dién, va s6 luong kiéu giao dién khong bi gi6i han
¢ phuong 4n nay cua sang ché. Vi du, tam loai giao dién c6 thé duoc thiét dat trude. Cac
hinh v& tir Fig.6 dén Fig.13, mdi hinh v& 14 hinh v& gian lugc tuong tmg v6i mdi loai
giao dién.

Fig.6 12 hinh v& gian lugc cia loai giao dién 1. Cac phan tir giao dién trong giao
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dién c6 thé duge b tri & ciing 16p, va cac phin tir giao dién khong bi chong. Vi du, loai
giao dién 1 co thé dugc ap dung vao giao dién phat nhac. Fig.7 1a hinh v& gian lugc cua
loai giao dién 2. Cac phan tir giao dién trong giao dién ciing c6 thé dugc bd tri & cung
16p, nhung cac phé”ln tir giao dién bi chéng. Vi du, loai giao dién 2 ¢c6 thé dugc ap dung
vao giao dién phat video. Fig.8-a va Fig.8-b 1an luot 14 cac hinh vé gian luge cia loai
giao dién 3 & ché do doc va ché do ngang. Cac phin tir giao dién trong giao dién nay c6
thé duoc bd tri & cung 16p, va cdc muc nhdp mé rong trong giao dién ¢o6 thé bi chéng.
Vi dy, loai giao dién 3 ¢0 thé dugc 4p dung vao giao dién phat nhac v6i danh sach phat
bat 1én hoic trang phat video véi cdc tap bat 1€n, trong d6 danh sach phat va cac tap
video thudc vé cac phén 6 thé truot dugc. Fig.9-a va Fig.9-b lan luot 13 cac hinh vé&
gian luge cua loai giao dién 4 & ché do doc. T4t ca cac phan tir giao dién trong giao dién
duoc dinh vi tai cc 16p khac nhau, va thao tac trugt 1én trén hoac xubng dudi hodc thao
tac truot theo chiéu bét ky c6 thé duoc thuc hién trong khu vuc xem (View) trong giao
dién. Vi du, loai giao dién 4 ¢o thé dugc 4p dung vao trang ma trén do6 cac video dugc
hién thi, vi du, trang chi hodc trang diéu hudng cia ting dung video. Fig.10 1a hinh v&
gian luge cua loai giao dién 5. Cac phan tir giao dién trong giao dién c6 thé duoc dinh
vi tai cac 16p khac nhau, cac thanh (Bar) thong tin duoc bd tri & trén cung va dudi cung
cua giao dién, va khu vuc xem trong giao dién ¢6 thé trugt dugc. Vi dy, loai giao dién 5
c6 thé duge ap dung vao giao dién tan gau hoic giao dién thu dién tir clia phin mém x4
hoi. Fig.11 1a hinh v& gian lugc cua loai giao dién 6. Cac phén tir giao dién trong giao
dién co thé duoc dinh vi tai cac 16p khac nhau, thanh duoc bd tri & trén clng cua giao
dién, va khu vuc xem trong giao dién co thé trugt duoc. Vi du, loai giao dién 6 c6 thé
duogc ap dung vao trang chu cia tmg dung thu dién tir hodc giao dién tim kiém cua ing
dung mua sim. Fig.12 1a hinh v& gian luoc cla loai giao dién 7. Cac phan tr giao dién
trong giao dién co thé dugc dinh vi tai cac 16p khac nhau, cac phan trén va duéi trong
giao dién 1a cac khu vuc xem, khu virc xem trén dugc ¢d dinh, va khu vuc xem dudi c6
thé truot dugc. Vi du, loai giao dién 7 ¢ thé dugc ap dung vao giao dién phat song truc
tiép. Fig.13 1a hinh v& gian lugc cua loai giao dién 8. Cac phan tir giao dién trong giao
dién c6 thé duge dinh vi tai cac 16p khac nhau, va tuan ty 1a thanh, hinh anh, thanh tab
(tab bar), khu vyc xem, va thanh tir dinh dén day, va khu vuc xem c6 thé trugt dugc. Vi

du, loai giao dién 8 c6 thé dugc ap dung vao giao dién chi tiét san pham cla ing dung
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mua sam.

Budc 404: Sip xép it nhat mot phéan tir giao dién duva trén loai giao dién va théng

tin thiét bi tht hai, dé thu nhan giao dién thir hai.

Sau khi x4c dinh loai giao dién, thiét bi dAu cudi thir nhat c6 thé sdp xép it nhat
mot phén tr giao dién dua trén loai giao dién xac dinh dugc, thong tin thiét bi thr hai
clia thiét bj dAu cubi thit hai, va kich thuéc man hinh va huéng man hinh cia thiét bi
dAu cubi thir hai ma duge chi béo boi thong tin thiét bi thir hai, dé thu nhén giao dién
tht hai ma so khép thiét bi diu cudi thi hai.

Tity chon 13, thiét bi ddu cudi thi nhat c6 thé chia, dua trén loai giao dién, khu
vuc hién thi cta thiét bi ddu cudi thir hai, dé thu nhan cac khu vuc con, trong d6 khu vuc
hién thi duoc chi bao bai thong tin thiét bi thir hai; thiét bi ddu cudi thir nhét c6 thé xéc
dinh phén tir giao dién duoc sip xép trong mdi khu vyc con; va sau d6 thiét bj dau cudi
thtt nhat c6 thé diéu chinh mdi phﬁn tir giao dién trong mdi khu vue con dua trén kich
thuéc cta khu vue hién thi duoc chi béo bdi thong tin thiét bi tha hai va s6 lugong phén

tir giao dién duoc sap xép trong mdi khu vuc con, dé thu nhan giao dién thit hai.

Theo mdt cach thuc hién kha thi, thiét bi dAu cudi thir nhat c6 thé xéc dinh, dya
trén cac khu vuc con thu dugc thong qua phan chia, phan tir giao dién ma ¢6 thé duoc
sdp xép trong mdi khu vuc con. Sau do, d6i v6i tht ca cac phan tir giao dién trong tat ca
cac khu vuc con, thiét bi ddu cudi thir nhét c6 thé diéu chinh kich thude, vi tri, va huéng
ctia mdi phan tir giao dién trong mdi khu vuc con dua trén kich thudce ctia khu vuc hién
thi va s lugng phan tir giao dién ma c6 thé duoc sip xép trong khu vuc con, s6 luong
phan it twong tmg v6&i khu vuc con, va mirc dd quan trong cua mdi phan tir giao dién,

dé thu nhan giao dién thi hai.

Hon nita, trong qua trinh diéu chinh kich thuéc, vi tri, va huéng cia phén tr giao
dién, thiét bi du cudi thir nhét c6 thé thu thap théng ké vé cac phan tir giao dién dugc
sip xép trong mdi khu vuc con trudc tién, dé xéc dinh sd lugng phén tir giao dién trong
mdi khu vuc con, va diéu chinh kich thuéc va huéng cia mdi phan tt giao dién trong
khu vuc con dua trén kich thuéce cuia khu vuc hién thi, quy tac sép xép duoc thiét dat
truée, va sb lugng phan tir twong tmg vé6i khu vuce con, dé thu nhan phan tir giao dién

dugc diéu chinh, sao cho phan tir giao dién dugc didu chinh so khép thiét bi dau cudi
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thtr hai tot hon. Cudi cung, thi€t bi dau cuoi thir nhat c6 thé diéu chinh, trong mdi khu
vuc con, vi tri cua phan tir giao dién dwgc di€u chinh trong khu vuc con dua trén sb

lwong phan tir trong tmg v6i khu vire con, dé thu nhan giao dién th{ hai.

Ngodi ra, trong qua trinh didu chinh phin tir giao dién dugc diéu chinh, thiét bi
diu cubi thir nhat con c6 thé thu nhan mirc dd quan trong cua mdi phéan tir giao dién
duoc diéu chinh, va sép xép, dua trén mirc do quan trong cia mdi phén ti giao dién
duoc diéu chinh, phén tir giao dién dugc diéu chinh ma thong s6 murc d6 quan trong cua

né c6 gid tri 16n nhat ¢ khu vyuc trung tdm cia khu vyce con.

Thiét bi diu cudi thtr nhat ¢6 thé thuc hién cac thao tac diéu chinh nhu dinh ty
1é, quay, va dich chuyén trén phan tir giao dién. Thao tac diéu chinh khong bi giéi han &

phuong an nay cia sang ché.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.5, néu loai giao dién dugc thé hién trén Fig.5
I3 loai 1, thi khu v hién thi ctia thiét bi ddu cudi thir hai c6 thé dugc chia thanh ba khu
vuce con, tic 13, cac khu vyce con trén, giita, va dudi. Khu vuce con trén chiém 17% khu
vuc hién thi, khu vuc con gift chiém 50% khu vuc hién thi, va khu vuc con duéi chiém
33% khu vuc hién thi. Tén bai hat va/hodc tén ca si ¢6 thé duoc dinh vi trong khu vue
con trén, bia (cover) va/hodc 101 co thé dugc dinh vi & khu vuc con gitra, va cc phﬁn tor
giao dién bao gdm didu khién phat, diéu khién bang chon, diéu khién truée do, diéu
khién tiép theo, didu khién phét 1p lai, va thanh tim kiém c6 thé dugc dinh vi & khu vuc
con dudi, cu thé 1a khu vuc diéu khién. Cac phan tr giao dién khong phai 1a thanh tim
kiém c6 thé déu duge sip xép dudi thanh tim kiém hodc duoc sip xép riéng ré & cac
phia trén va duéi cia thanh tim kiém dua trén sb luong phan tir giao dién trong khu vuc

con dudi.

Vi du, néu sb lugng phan tir giao dién trong khu vuc con dudi nh6 hon ngudng
phén tt, thi cac phéan tir giao dién c6 thé duoc sip xép & cac khoang déu nhau duéi thanh
tim kiém. Néu sb lugng phan tir giao dién trong khu vuc con duéi 16n hon hodc bang
ngudng phan tir, thi cac phan tir giao dién co thé dugc sip xép riéng ré & cac phia trén
va du6i ctia thanh tim kiém.

Gia sir rang ngudng phan tir duoc thiét dat trude 1a 6 va sb luong phan tir giao

dién khong phai la thanh tim kiém trong khu vuc con dudi dugc thé hién trén Fig.51a 5.
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Trong trudong hop nay, s6 lugng phan tir giao dién nho hon ngudng phan i, va cic phan
tlr giao dién khong phai la thanh tim kiém c6 thé duge sip xép & cac khoang cach déu
nhau dué6i thanh tim kiém. Ngoai ra, trong quy trinh sip xép, diéu khién phét quan trong
nhét c6 thé duge sip xép & giita; sau do, cac didu khién trude d6 va tiép theo quan trong
thir hai dugc sip xép twong ing & cac phia bén trai va bén phai cua diéu khién phat; va
cubi cung didu khién phat 1ap lai co thé dugc sip xép & phia ngoai cung bén tréi, va didu

khién bang chon ¢6 thé dugc sdp xép & phia ngoai cung bén phai.

Can luu ¥ rang kich thudce cia khu vue duge chiém boi mdi khu vuc con trong
khu vuc hién thi duoc thiét dat theo quy téc sap xép duge thiét dat trude va ngudng phan
tir dbi v6i mdi khu vue con cod thé duoc thu nhan thong qua viéc hoc théi quen sir dung
cua ngudi dung. Twong tw, mirc d§ quan trong cia mdi phan tir giao dién cling c6 thé
dwoc thu nhan dva trén tAn suét kich khéi phin tir giao dién béi ngudi ding. Vi du, tan
suét kich khoi cao hon chi bao mirc d¢ quan trong cao hon cua phan tir giao dién. Céc
cach dé xac dinh kich thudc cua khu vuc duge chiém bdi mdi khu vuc con trong khu
vue hién thi, ngudng phén tir ddi voi mdi khu vuce con, va mirc d6 quan trong cta mdi

phan tir giao dién khong bi gidi han & phuong an nay cua sang ché.

Ngoai ra, trong ting dung thuc té, c6 thé c6 nhidu kiéu thiét bi dAu cudi thir hai,

va cac bo cuc giao dién cta cac thiét bi dau cudi la khac nhau.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.14A va Fig.14B, b6 cuc khong chong duoc sir
dung lam vi du. B6 cuc trén-gitra—xuéng dudi co6 thé duoc st dung cho vo tuyén truyén
hinh, mdy tinh notebook, va may tinh bang. B4 cuc trai-phai co thé dugce st dung cho
thiét bi dau cudi trong xe. Bb cuc phéan biét 16p co6 thé duoc st dung cho déng ho. Vi du,
khu vuc xem dugc bd tri & 16p dudi cung, va bd cuc lo limg trén-dudi dugce st dung.
Nhu duoc thé hién trén Fig.15A va Fig.15B, bd cuc chéng duoc str dung lam vi du. Dbi
v6i vo tuyén truyén hinh, may tinh notebook, may tinh bang, thiét bi dau cudi trong xe,
hoic ddng hd, khu vuc xem ¢6 thé duoc bb tri & 16p dudi cung, va bd cuc lo ling trén-
duéi duge bd tri & 16p cao hon. Vi du, bd cuc chéng duoc st dung cho ung dung ban dd
dugc tai boi thiét bi ddu cudi trong xe. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.16A va
Fig.16B, bd cuc cudn chéng duoc stir dung lam vi du. Cach bd cuc lén-xuéng c¢6 thé dugc

str dung cho v6 tuyén truyén hinh, va cach bo cuc tréi-phdi c6 thé dugc s dung cho may
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tinh notebook, may tinh bang, va thiét bi ddu cudi trong xe.

Budc 405: Gui giao dién thtr hai dén thiét bi diu cudi thtr hai, sao cho thiét bi
dau cudi thir hai hién thi giao dién thit hai.

Sau khi tao giao dién th hai, thiét bi ddu cudi thir nhét c6 thé gii giao dién thix
hai dén thiét bi dAu cubi thtr hai, sao cho thiét bi dau cudi thi hai c6 thé hién thi giao
dién thir hai, va trinh dién, cho nguoi ding, giao dién thit hai ma so khép man hinh ctia
thiét bi dau cudi thir hai.

Cén luu y ring, trong ing dung thuc té, bude 403 va bude 404 ¢ thé dugc thyuc
hien boi thiét bi diu cudi tht nhat, tirc 13, thiét bi diu cudi thir nhat c6 thé sap xép phan
tir giao dién dua trén loai giao dién, dé thu nhan giao dién tht hai; hodc budc 403 va
budc 404 ¢6 thé duoc thuce hién b thiét bi ddu cudi thir hai, tirc 13, thiét bi dau cudi thir
hai c6 thé nhan loai giao dién va phan tir giao dién ma dwoc giri béi thiét bi dau cudi thi
nhét, va sép xép phﬁn tlr giao dién dua trén loai giao dién va thong tin thiét bi thi hai,
dé tao va hién thi giao dién th& hai. Quy trinh trong d6 thiét bi dau cudi thir hai tao ra
giao dién thir hai twong tw nhu quy trinh & buée 403. Cac ndi dung chi tiét khong duoc
mo ta lai & day.

Bu6c 406: Cap nhat mé hinh nhén biét giao dién dua trén thong tin phan hoi thu

nhan dugec.

Sau khi thiét bi ddu cudi thit nhét giri giao dién thir hai dén thiét bi dau cudi thu
hai, sao cho thiét bi diu cudi thtt hai hién thi giao dién th hai, thiét bi dau cudi thir nhét
c6 thé phat hién thao tac duge kich khéi boi nguoi dung, va thu nhén thong tin phan hoi
duoc dua vao béi nguoi dung cho giao dién thi hai, sao cho thiét bi dau cubi thir nhét

6 thé cap nhat mo hinh nhén biét giao dién dua trén thong tin phan hdi thu nhan duoc.

Theo mét céch thuc hién kha thi, sau khi tao giao dién thir hai, thiét bi dau cudi
thtr nhat c6 thé hién thi giao dién phan hdi cho nguoi dung trudce tién, va phat hién thao
tac dua vao duoc kich khai bdi nguoi dung. Néu thao tac dua vao duge phat hién, thi
thiét bi ddu cudi thir nhat c6 thé thu nhan théng tin phan hdi duge dwa vao boi nguai
dung. Sau khi thong tin phan hdi duge ghi, néu thong tin phan hdi hién duoc ghi va

thong tin phan hdi duge ghi truée d6 dép tmg diéu kién cap nhat dugc thiét dat trudc,
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thi thiét bi diu cudi thit nhét c6 thé cap nhit mo hinh nhan biét giao dién dya trén cac

thong tin phan hoi dugc ghi.

Hon nita, trong quy trinh xéc dinh liéu thong tin phan hdi ¢6 dap ing diéu kién
cap nhat hay khong, thiét bi diu cudi thir nhit c6 thé thu nhan s6 lwong lan phan hoi
trong céc thong tin phan hdi duoc ghi, va so séanh sb lwong 14n phan hoi véi ngudng
phan hdi duge thiét dat truée. Néu sb lugng lan phan hdi 16n hon hogc bing ngudng
phan hdi, thi thiét bi dAu cudi thir nhit c6 thé cap nhat mo hinh nhan biét giao dién dua
trén céc thong tin phan hdi dwoc ghi, d€ x4c dinh loai giao dién mot cach chinh xéc hon

bang cach stir dung md hinh nhén biét giao dién duogc cap nht.

Cén luu y rang phuong phap bd cuc giao dién dugc dé xuét theo phwong 4n nay
clia sang ché c6 thé khong chi dugc ap dung vao tinh hudng chiéu giao dién, ma con
dugc ap dung vao tinh hudng phat trién giao dién. Twong Ung, néu phuong phap bd cuc
giao dién duoc ap dung vao tinh hudng phat trién giao dién, viéc trich xuét phan tir giao

dién tht cong 6 thé dugce thyc hién trong giao dién thtr nhét truée bude 401.

Tay chon 14, thiét bi dAu cubi thir nhét c6 thé thuc hién viéc trich xut phn tir
giao dién trong giao dién thir nhét dua trén thao tac trich xuit duoc kich khéi béi nguoi
dung, dé thu nhan céc phan tir giao dién, va sau do tao thong tin phin tir cia cac phan
tir giao dién dya trén thao tac bd sung dugc kich khai bdi nguoi dung, sao cho thiét bi
dAu cudi thir nhit c6 thé thuc hién bd cuc giao dién & bude tiép theo dua trén thong tin

phan tir tao thanh.

Vi du, thiét bi ddu cudi th nhat c6 thé tai moi trudng phat trién tich hop
(Integrated Development Environment, IDE), va dua anh tuong tng véi giao dién thur
nhét va thudc tinh giao dién cua giao dién thu nhét vao IDE dua trén thao tac dua vao
duoc kich khoi béi ngudi dung, tire 14, dua dnh giao dién thir nhét va do phan giai tuong
{mg v6i giao dién thir nhét vao IDE. Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.17, thiét b dau
cudi thit nhat c6 thé phat hién thao tic chon hop duoc kich khoi boi nguoi dung trén
phén tir giao dién, va chon cac phan tir giao dién trong giao dién thir nhét bang cach sir
dung céac hop dua trén thao tac chon hop (dugc thé hién duéi dang cac hop nét dut trén

Fig.17), d& thu nhan cic phan tr giao dién.

Khu vuc duoc chiém boi mdi phan tir giao dién c6 thé duoc xac dinh dya trén
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hop dugc st dung dé chon phan tir giao dién. Vi dy, cac toa do twong mg voi bdn canh
cua hop co thé duogc xac dinh 13 cac toa do trén, dudi, trai, va phai twong tng cua phén

tr giao dién trong giao dién thi nhét dua trén bdn canh ciia hop.

Negoai ra, thiét bi dau cubi thir nhat con c6 thé nhic, dya trén bang duoc thiét dat
trudce, nguoi dung bd sung mbi phan tir giao dién, va tao thong tin phéan tir ctia mdi phén
tir giao dién. Vi du, thiét bi dau cubi thir nhét ¢6 thé thu nhan, dua trén thao tac dua vao
dwoc kich khoi boi ngudi ding, cac thong tin nhu tén va kiéu phn tir cia mi phan tir
giao dién, dé tao thong tin phén tr cia phén tir giao dién, va tao toan bo danh sach phén

tir dwa trén thong tin phan tir cia céc phan tir giao dién.

Ngoai ra, thiét bi du cudi thu nhét con ¢6 thé thu nhan, dua trén thao tac dugc
kich khoi boi ngudi ding, thong tin thiét bj thi hai cta thiét bi dau cudi thi hai dugc
dua vao boi ngudi ding. Vi dy, thong tin thiét bi thir hai c6 thé bao gdm tén, do phan

giai man hinh, va ché do ngang/doc ctia thiét bi dau cudi thir hai.

Sau khi thu nhan phan tir giao dién, thiét bi dau cudi thir nhat c6 thé thuc hién
céc thao tac twong tu nhu bude 402 va bude 403 dé tao giao dién thtr hai, va sau do c6
thé phat hién thao tc didu chinh dugc kich khoi boi nguoi dung, dé diéu chinh kich
thuéc va vi tri cia mdi phﬁn tr giao dién trong giao dién thir hai, va ghi thao tac diéu
chinh dugc kich khoi boi ngudi ding. Theo cach nay, thiét bi dau cudi thir nhét ¢6 thé
didu chinh quy téc sép xép dugc thiét dat truée dua trén thao téc diéu chinh dugc ghi.
Cu thé, thiét bi du cudi thir nht c6 thé ghi thao tac diéu chinh duoc kich khoi boi ngudi
ding trén it nhét mot phan tir giao dién trong giao dién thir hai, va dieu chinh quy tac

sip xép dua trén thao tac diéu chinh.

Vi du, Fig.18 thé hién giao dién IDE dugc hién thi trén thiét bj dau cudi thir nhét.
Nhu duoc thé hién trén Fig.18, phia bén tréi thé hién giao dién thi nhat trong do cac
phan tir giao dién da dugc chon nho st dung céc hop; phan trén & phia bén phai ghi
thudc tinh thong tin cua moi ph?m tir giao dién, nhu tén, vi tri, va kiéu; phﬁn gitta & phia
bén phai thé hién tén "dién thoai di dong" cta thiét bj dau cudi thir nhét, tén "vo tuyén
truyén hinh" cua thiét bi dau cudi thtr hai, do phan gidi man hinh "720*1080" cua thiét
bi dAu cubi thir nhét, do phan giai man hinh "2244*1080" cia thiét bj dau cudi thir hai,

ché d6 ngang/doc "1" (chi bao man hinh doc) cua thiét bi dau cubi thu nhét, va ché do
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ngang/doc "2" (chi bdo man hinh ngang) cia thiét bi dau cudi thtr hai; phan dudi & phia
bén phai thé hién giao dién thit hai tao thanh. Thiét bi dau cudi thir nhat con c6 thé diéu
chinh m&i phan tir giao dién trong giao dién thit hai dua trén thao tac diéu chinh duoc
kich khdi bdi ngudi dung.

Tém lai, theo phuong phap bd cuc giao dién dugc dé xuit theo phuong an nay
ctia sang ché, thiét bi ddu cubi thir nhét nhan 1énh chiéu ma ra 1énh cho thiét bi dau cudi
thir nhét dé thuc hién viéc chiéu man hinh 1én thiét bi dau cudi thi hai, va tao ra, dua
trén thong tin thiét bi thir hai va thong tin giao dién cua giao dién thir nhit duge hién thi
trén thiét bi dau cudi thir nhét, giao dién thir hai cin duoc hién thi trén thiét bi dau cubi
thir hai, trong d6 thong tin thiét b thtr hai dwgc st dung dé chi bdo kich thuéc man hinh
va trang thai man hinh cua thiét bi dau cudi thir hai. Theo cach nay, thiét bi dau cudi thir
hai c6 thé hién thi giao dién thir hai ma so khop thiét bi dau cubi thi hai, va nguoi ding
c6 thé diu khidn mot cach thudn tién giao dién thir hai qua thiét bi dau cudi thir hai.
Diéu nay tranh vin dé 12 nguoi diing khong thé didu khién mot cach thuan tién giao dién
chiéu man hinh, nang cao sy thudn tién cua viéc diéu khién, boi nguoi dung, giao dién
thir hai qua thiét bi dau cudi th hai, va nang cao sy nhét quan gitta cac hoat dong diéu

khién dugc thuc hién boi nguoi dung trén céac thiét bi dau cudi khéac nhau.

Ngoai ra, dbi véi nguoi dung thuc hién phat trién giao dién, giao dién thr hai
duoc bd tri lai c6 thé duge cung cdp cho nguoi ding, va mdi phan tir giao dién trong
giao dién thir hai duoc diéu chinh lai duva trén thao tac dugc kich khéi bai nguoi dung,
sao cho ngudi ding c6 thé thu nhan giao dién thir hai ma khong can thao tac thu cong.
Diéu nay lam giam thoi gian nguoi dung tiéu tén vao viéc phét trién giao dién, va cai
tién hiéu suét phat trién giao dién clia nguoi dung.

Ngoai ra, trong quy trinh x4c dinh loai giao dién bang cach sir dung mo hinh
nhan biét giao dién, viéc trich xuat dic diém dugc thuc hién trude tién trén thong tin
phén tir ciia phan tir giao dién dé thu nhan dit li¢u dic diém giao dién, va lugng tinh todn
can dé x4c dinh loai giao dién c6 thé duoc giam bot bang cach st dung dit lidu dac diém
giao dién. Diéu nay cai thién hiéu suit ciia viéc xac dinh loai giao dién.

" Hon nita, thong tin phan hdi duge thu nhan, va mé hinh nhan biét giao dién dugc

cap nhat dya trén thong tin phan hdi. Didu nay cai thién do chinh xac nhan biét kiéu giao
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dién bang cach sir dung mo6 hinh nhan biét giao dién.

Cubi cung, tit ca cac phan tir giao dién trong giao dién thir nhat dugc loc va duge
b tri lai, chi phan tir giao dién ma c6 thé dugc hién thi trén thiét bi dau cubi thir hai
duogc trich xuét, va phén tir giao dién dugc trich xuét dugc sép xép dua trén kich thudc
man hinh va huéng man hinh cta thiét bi dau cubi thi hai, sao cho giao dién tht hai tao
thanh so khép thiét bi diu cubi thir hai tot hon. Pidu nay cai thién tinh thAm m§ clia giao
dién thir hai.

Can hiéu ring cac s thir tu ciia cac budc khong c6 nghia 1a mét trinh tu thuc
hién theo cdc phuong an trén ddy. Trinh tu thuc hién cua cac quy trinh nén dugc xac
dinh dua trén cdc chtrc nang va 1dgic ndi bo cua cac quy trinh, va s€ khong tao thanh

giéi han bét ky cho cic quy trinh thuc hién clia cac phuong an cia séng ché.

Tuong mg v6i phuong phap bd cuc giao dién theo cac phuong an trén day,
Fig.19 1a so dd khéi cAu trac ciia may bd cuc giao dién theo mot phuong 4n cia sang
ché. Dé dé dang mo ta, chi cac phan lién quan dén cac phuong 4n clia sing ché duoc thé
hién trén hinh vé.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19, mdy nay bao gbm:

mbdun nhan 1901, dugc tao cAu hinh dé nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6
lénh chiéu man hinh duge sit dung dé ra 1énh cho thiét bi diu cudi thir nhat thuc hién

viéc chiéu man hinh 1én thiét bi dau cuoi thir hai; va

modun tao 1902, duoc tao cAu hinh dé tao, dua trén thong tin giao dién cua
giao dién tht nhét va thong tin thiét b thw hai, giao dién th hai can duoc hién thi trén
thiét bi dau cudi thir hai, trong d6 giao dién thir nhét 1a giao dién dugc hién thi trén thiét
bi dAu cudi thi nhat, va thong tin thit bi thtr hai dwoc st dung dé chi béo kich thudce

man hinh va trang thai man hinh cua thiét bi dau cubi tht hai.

Tuy chon la, modun tao 1902 dugc tao cAu hinh cu thé dé: thu nhan giao dién
thong tin cta giao dién thir nhit va thong tin thiét bj thit hai, trong d6 thong tin giao dién
cta giao dién thir nhét bao gdm thong tin phéan tir cia it nhét mét phan tir giao dién trong
giao dién tht nhét, va thong tin phan tir duge st dung dé chi béo tén va kiéu cua phan

tlr giao dién, va vi tri cta phan tir giao dién trong giao dién thir nhat; thyc hién viéc nhan
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biét dura trén thong tin phan tir cua it nhit mot phan tr giao dién bang cach st dung md
hinh nhén biét giao dién duogc huén luyén tur trudce, dé xac dinh loai giao dién; va sép
xép it nhat mot phin tir giao dién dua trén loai giao dién va thong tin thiét bi thir hai, dé

thu nhén giao dién thir hai.

Tuy chon 14, thong tin giao dién cua giao dién thi nhit con bao gdbm thudc tinh
giao dién, va thudc tinh giao dién dugc sir dung dé chi bao kich thudc giao dién va

hudng giao dién cua giao dién thu nhat.

Moddun tao 1902 con duoc tao cAu hinh cu thé dé: thuc hién viéc trich xuat dic
diém trén it nhit mot thong tin phan tir dua trén giao dién thudc tinh, dé thu nhan dit liéu
dic didm giao dién; va dua dit lidu dac diém giao dién vao md hinh nhén biét giao dién,
va nhan biét dit liéu dc didm giao dién bing cach sit dung md hinh nhén biét giao dién,

dé thu nhan loai giao dién dugc dua ra tir md hinh nhén biét giao dién.

Tuy chon 13, médun tao 1902 con dugc tao cAu hinh cu thé dé: chia, dua trén loai
giao dién, dién tich hién thi cta thiét bi ddu cudi thtt hai, dé thu nhan cac khu vuc con,
trong d6 khu vuc hién thi dugc chi bao béi thong tin thiét bi thit hai; xdc dinh phén tir
giao dién duoc sap xép trong mdi khu vuc con; va didu chinh mbi phan tir giao dién
trong mdi khu vuc con dua trén kich thude cua khu vuc hién thi dugc chi bao bsi thong
tin thiét bi thr hai va s6 lwong phan tir giao dién dugc sap xép trong mdi khu vuce con,

dé thu nhén giao dién thir hai.

Tuy chon 13, médun tao 1902 con duoc tao cAu hinh cu thé dé: xac dinh sb lugng
phén tir giao dién trong mdi khu vyc con; diéu chinh kich thuéc va hudng cia mdi phan
tr giao dién trong mdi khu vuc con dua trén kich thude cta khu vue hién thi, quy tac
sép Xép duoc thiét dat trude, va sb lugng phr?m tr trong ung véi khu vuc con, dé thu
nhan phén tu giao dién duoc didu chinh; va diéu chinh, trong mdi khu vuc con, vi trf cua
phan tir giao dién dugc diéu chinh trong khu vuc con dua trén s6 lwong phén tir twong

ung vdéi khu vuc con, dé thu nhan giao dién thir hai.
Tuy chon 1a, nhu dugce thé hién trén Fig.20, may nay con bao g@)m:

modun gitri 1903, duge tao cAu hinh dé giri giao dién tht hai dén thiét bi dau

cudi thtr hai, sao cho thiét bi diu cudi thir hai hién thi giao dién thi hai.
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Tuy chon 14, nhu dugc thé hién trén Fig.20, may nay con bao gbm:

mbdun thu nhan 1904, dugc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin phan hoi,
trong d6 thong tin phan hdi 1a thong tin dugc phan hdi béi ngudi dung trén giao dién thi

hai duoc hién thi trén thiét bi diu cudi thi hai; va

modun cap nhat 1905, dugc tao cdu hinh dé: néu thong tin phan hdi dép tng
didu kién cap nhat dugc thiét dat truéc, thi cap nhat md hinh nhan biét giao dién dva

trén thong tin phan hoi.
Tuy chon 1a, nhu dugc thé hién trén Fig.20, may nay con bao g@)m:

modun trich xuét 1906, dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc trich Xudt phén
tir giao dién trong giao dién thir nhét dua trén thao tac trich xuat dugc kich khéi boi

nguoi dung, dé thu nhan cic phan tir giao dién; va

modun bd sung 1907, duogc tao cAu hinh dé tao thong tin phﬁn tr cua cac

phén tir giao dién dya trén thao tac bd sung dugce kich khéi béi nguoi dung.
Maéy nay con bao gdm:

modun ghi 1908, dugc tao ciu hinh d ghi thao tdc diéu chinh dugc kich khéi

bdi nguoi dung trén it nhit mot phéan tir giao dién trong giao dién thir hai; va

mddun didu chinh 1909, duoc tao cu hinh dé diéu chinh quy tic sip xép dua

trén thao tac diéu chinh.

Tém lai, theo may bd cuc giao dién dugc dé xuét theo phuong 4n nay clia sang
ché, thiét bi dAu cudi thtt nhat nhan 1énh chiéu ma ra 1énh cho thiét bi dau cudi thir nhat
& thuc hién viéc chiéu man hinh 1én thiét bi diu cudi tht hai, va tao ra, dua trén thong
tin thiét bi thtr hai va thong tin giao dién cta giao dién thir nhét duge hién thi trén thiét
bi du cudi thir nhét, giao dién thir hai cAn dugc hién thi trén thiét bi dau cudi tht hai,
trong d6 thong tin thiét bi thir hai duoc str dung dé chi bao kich thuéc man hinh va trang
thai man hinh cta thiét bi dAu cudi thir hai. Theo cach nay, thiét bi dau cubi thir hai c6
thé hién thi giao dién thir hai ma so khop thiét bi dau cubi thir hai, va ngudi ding c6 thé
didu khién mot cach thun tién giao dién thir hai qua thiét bi ddu cudi thir hai. Diéu nay
trénh vAn dé 1a ngudi ding khong thé diéu khién mot cach thuan tién giao dién chiéu

man hinh, nang cao su thuan tién cua viéc diéu khién, boi nguoi dung, giao dién thir hai
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qua thiét bi dau cuoi thir hai, va néng cao sy nhat quan giira cac hoat dong di€u khién

duoc thue hién bai ngudi dung trén cac thiét bi dau cudi khac nhau.

Mot phuong én ciia sang ché con dé xuét thiét bi diu cudi. Thiét bi dau cudi bao
gbm bd nhé, bd xir ly, va chuong trinh may tinh ma dugce luu trit trong bd nhé va co thé
duoc chay trén bd xir Iy. Khi thyc hién chuong trinh may tinh, b xir ly thuc hién cac
budc theo phuwong an bét ky trong sd cac phuong an phuong phap bd cuc giao dién trén
day.

Mot phuong én cua sang ché con dé xuét phuong tién luu trit doc dugc bang may
tinh. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh Iuu trit chuong trinh mdy tinh. Khi
chuong trinh mdy tinh dugc thuc hién boi b xii 1y, cdc bude theo phuong an bét ky

trong sd cac phuwong 4n phuong phap bd cuc giao dién trén day dugc thuc thi.

Fig.21 1a hinh v& gian lugc cua cAu tric cua thiét bi dau cubi theo mot phuong
4n cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.21, thiét bi ddu cudi 21 theo phuong 4n nay
bao gdm: it nhat mot bo xit Iy 211 (chi mét bd xir ly dugc thé hién trén Fig.21), bo nhé
212, va chuong trinh mdy tinh 212 ma dugc luu trit trong b nhé 212 va ¢o thé duoc
chay trén it nhéit mot bd xir ly 211. Khi thyc hién chuong trinh mdy tinh 212, bg xu ly
211 thuc hién cac budc theo phuong an bét ky trong sb cac phuong dn phuong phap b

cuc giao di¢n trén day.

Thiét bi ddu cudi 21 c6 thé 1a thiét b tinh toan nhu may tinh dé ban, may tinh
notebook, may tinh palmtop, hodc may chu ddim may. Thiét bi diu cudi c6 thé bao gdbm
nhung khong bi gi6i han & viéc bao gdm bo xu Iy 211 va bo nhé 212. Nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc tuong tng c6 thé hiéu rang Fig.21 chi 1a mot vi du vé thiét
bi ddu cudi 21, va khong tao thanh gi6i han d6i véi thiét bi dau cudi 21. Thiét bj dau
cubi c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan hon hodc it thanh phan hon so v6i s6 luong thanh
phan duoc thé hién trén hinh vé&, hoic mt s6 thanh phan c6 thé dugc két hop, hogc cac
thanh phén khéc nhau ¢6 thé duoc st dung. Vi du, thiét bi dau cudi co thé con bao g6m

thiét bi dau vao/ dau ra, thiét bi truy cdp mang, hodc tuong tu.

Boxuly 211 co thé 1a b xu ly trung tdm (Central Processing Unit, CPU). Theo
cach khac bd xir Iy 211 ¢6 thé 1a mot bo xur ly da nang khéc, bd xir Iy tin higu s6 (Digital
Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated
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Circuit, ASIC), mang cong 14p trinh dugc dang truong (Field-Programmable Gate Array,
FPGA) hoic thiét bj 10gic I4p trinh dugc khac, cong riéng biét hodc thiét bi 10gic tranzito,
thanh phin phan cting riéng bi€t, hodc twong tu. Bo xtt Iy da nang c6 thé 1a bo vi xur ly,

hodic bd xir Iy ¢6 thé 1a bd xit ly thong thudng bat ky hodc twong tu.

Theo mot sb phuong 4n, bo nh6 212 ¢6 thé 12 b6 phén luu trit bén trong cua thiét
bi dAu cudi 21, vi du, dia cting hodc bd nhé ciia thiét bi dau cudi 21. Theo mot s phuong
an khéc, bd nhé 212 theo cach khac c6 thé 1a thiét bi lwu trit ngoai caa thiét bi dau cudi
21, vi du, dia cting thdo dugc, thé phuong tién thong minh (Smart Media Card, SMC),
thé s6 an toan (Secure Digital, SD), thé nh¢ tac dong nhanh (Flash Card), hodc twong tu
ma duogc trang bi cho thiét bi dau cubi 21. Hon nita, bd nhé 212 theo cach khac co thé
bao gém ca bo phan luu trit trong va thiét bi luu tri ngoai cua thiét bi dau cudi 21. BH
nh¢ 212 duoc tao cdu hinh @ luu trit hé didu hanh, img dung, bd tai chuong trinh mdi
(BootLoader), dit liéu, va chuong trinh khac, vi du, ma chuong trinh cia chuong trinh
may tinh. Bo nhd 212 ¢o6 thé con duoc tao cAu hinh dé luu trit tam thoi dit liéu ma da

dugc dua ra hodc can dugc dua ra.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc tuwong g c6 thé hiéu ro rang, dé
mo ta thuan ti€n va ngén gon, viéc chia thanh cac bd phan chirc ndng hodc cac médun
trén day chi dugc st dung lam vi du dé mo ta. Trong Gng dung thuc té, cac chirc nang
trén day c6 thé duge phan bd cho cac bo phan chirc nang hodc cac mddun khic nhau dé
thuc hién dua trén yéu cau. Ttc 13, cAu tric bén trong ctia may dugc chia thanh cac bd
phan chirc nang hodc cdc moédun khac nhau dé thuc hién tt ca hodc mot s6 churc nang
trén day. Cac bo phan chirc nang hodc cac modun theo cac phuong an ¢o thé duoc tich
hop vao mot bd phéan xtr ly, hodc mdi bd phan trong sb cac bd phén nay co thé ton tai
doc 1ap vé mat vt 1y, hodc hai hodc nhidu hon hai bd phan ¢6 thé dugc tich hop vao mot
bo phan. BY phan tich hop co thé duoc thuc thi dudi dang phan cting, hodc c6 thé duoc
thuc thi dudi dang b phén chirc nang phan mém. Ngoai ra, céc tén cu thé cta cac bd
phan chirc ning hodc cac moédun chi dugc st dung cho dé phan biét, nhung khong dugc
du dinh dé giéi han pham vi bdo ho cia sang ché. Déi vé6i quy trinh lam viéc cu thé cta
cac bd phan hoac cac modun trong hé théng trén day, tham khéo quy trinh twong tng
trong cac phuong an phuong phap trén day. Cac noi dung chi tiét khong duoc md ta lai

¢ day.
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Céac phuong an trén day dugc mo ta tir cac trong diém twong tmg. P4i véi phan
ma khong dugc mé ta hoac duge ghi chi tiét theo mot phuong 4n, tham khao céc phan

mo ta lién quan theo cac phuong 4n khac.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tuwong ng c6 thé nhén thiy rang
céc bd phan va cac bude thult toan trong cac vi du duge md ta dua vao cac phuong én
duge boc 19 trong ban md ta nay co thé dugc thuc thi bing phan cing dién tir hodc su
két hop ctia phan mém mady tinh va phan ciing dién ti. Viéc liéu cac chirc nang nay duoc
thwc hién béi phan cimg hay phan mém phu thudc vao tng dung cu thé va diéu kién
rang budc thiét ké ciia cac giai phap k§ thuat. Ngusi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc twong tmg c6 thé st dung cac phuong phap khac nhau dé thuc hién céc chirc ning
dugc mo ta ddi véi mdi tng dung cu thé, nhung didu nay khong c6 nghia 1a cach thirc

thuc hién ndy nam ngoai pham vi cta sang ché.

Theo cac phuong an dugc dé xuat trong sang ché, can hiéu rang thiét bi va
phuong phap duogc boc 10 ¢co thé dugc thuc hién theo cac cach khac. Vi dy, phuong an
thiét bi dugc mo ta chi 1a vi du. Vi du, viéc chia thanh cac mddun hodc cac bd phan chi
la viéc chia chirc nang 16gic va co thé 1a cach chia khac theo cach thyuc hién thuc té. Vi
du, cac bo phan hodc céc thanh phén 6 thé duoc két hop hoac dugc tich hgp vao hé
théng khac, hodc mot sb déu hiéu c6 thé duogc bo qua hodc khong duge thye hién. Ngoai
ra, cac sy ghép ndi voi nhau duge thé hién hoic thao luan hodc cac su ghép ndi truc tiép
hodc cac két ndi truyén thong c6 thé duoc thuc hién qua mot s6 giao dién. Cac su ghép
ndi gian tiép hodc cac két ndi truyén thong gitta cac thiét bi hodc cac bd phan c6 thé

dugc thuc hién ¢ dang dién tir, co khi, hodc cac dang khac.

Céac bd phan dugc md ta dudi dang cac phan riéng r& ¢ thé hodc c6 thé khong
riéng ré vé mat vat ly, va cac phﬁn duoc thé hién nhu 14 cac bo phan c6 thé hodc co thé
khong phai la céc bo phan vat Iy, c6 thé duoc dinh vi & mot vi tri, hodc ¢6 thé dugc phan
phéi trén cac bd phan mang. Mot sb hodc tit ca cac bd phén co thé duoc chon dua trén

yéu cau thuc t€ de dat duge cac muc dich clia clia céc giai phap trong cac phuong an.

Ngoai ra, cac bd phan chirc nang theo cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc
tich hgp vao mot bo phéan xir ly, hodc mdi bd phén trong sb cac bod phan nay co thé tdn

tai mot minh vé mit vat ly, hodc hai hodc nhiéu hon hai bo phén c6 thé dugc tich hop
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vao mdt bd phan. BO phan tich hop co thé duoc thuc thi dudi dang ph?m cung, hodc cé

thé duoc thuc thi dudi dang bo phan chirc nang phan mém.

Khi b phan tich hop dugc thuc thi dudi dang bo phan chirc nang phin mém va
duoc ban hodc dugce sit dung lam san phém doc 1ap, thi b phan tich hgp co thé duogc
luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh. Dya trén cach hiéu nhu vay,
tht ca hodc mot sd thu tuc ciia phwong phap theo cac phuong én cua sang ché c6 thé
dugc thyc hién bdi chuong trinh may tinh ra 1énh cho phan ctng lién quan. Chuong
trinh mdy tinh ¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trir doc duoc bing may tinh.
Khi chuong trinh may tinh dugc thue hién bai bd xi ly, cdc bude trong cac phuong an
phuong phép trén day co thé dugc thuc thi. Chuong trinh may tinh bao gdm ma chuong
trinh may tinh. Ma chuong trinh mdy tinh c6 thé & dang ma ngudn, dang ma d6i tuong,
dang t&p thuc hién dugc, mot ) dang trung gian, hodc twong tu. Phuong tién doc dugc
bang mady tinh c6 thé bao gbm it nhit 1a thuc thé hoac may bét ky ma c6 thé mang ma
chuong trinh may tinh vao thiét bi dau cudi, phuong tién ghi, bd nhé méy tinh, bo nho
chi doc (ROM, Read-Only Memory), bd nh¢ truy cap ngéu nhién (RAM, Random
Access Memory), tin hiéu mang dang dién, tin hi¢u vién thong, va phuong tién phan
phéi phﬁn mém, vi duy, thé nhd USB, dia ctiing thdo duoc, dia tr, hodc dia quang. Trong
mot sb phap dinh, phuong tién doc dwoc bang may tinh c6 thé khong phai a tin hiéu
mang dang dién hoic tin hiéu vién thong theo céc thuc tidn phap 1y va bang doc quyén

sang ché.

Céac phuong an trén day chi duge dy dinh dé mo ta cac giai phap k¥ thuat cla
séng ché, ma khong phai dé giéi han sang ché. Mic du sang ché duogc md ta chi tiét dua
vao cac phuong an trén day, nhung nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc twong
{ing s& hiéu ring van c6 thé thuc hién céc su cai bién d6i véi cac giai phap k¥ thuat duoc
mo ta theo cac phuong an trén day hodc thuc hién cac sy thay thé twong duong ddi véi
mot s6 dau hiéu k}7 thuat cia chung, ma khong nam ngoai muc dich va pham vi cua cic

giai phap k¥ thuat cia cdc phuong an cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép bd cuc giao dién, duoc 4p dung vao thiét bi ddu cudi thir nhét, trong d6
thiét bi dau cudi thu nhét duoc két ndi vai thiét bi dau cubi tht hai, va phuong phap nay

bao gdom céc budc:

nhén 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu man hinh dugc st dung dé ra Iénh
cho thiét bi diu cudi thit nht thuc hién viée chiéu man hinh 1én thiét bi dau cudi thir hai;

va

tao, dwa trén thong tin giao dién ciia giao dién thw nhét va thong tin thiét bi tht hai,
giao dién tht hai can dugc hién thi trén thiét bi dau cudi tht hai, trong d6 giao dién thir
nhét 14 giao dién duoc hién thi trén thiét bi dau cudi thir nhat, va thong tin thiét bi thu
hai dwoc st dung dé chi bao kich thu6c man hinh va trang thai man hinh cua thiét bi dau
cudi thir hai;

trong d6 budc tao, dua trén thong tin giao dién cua giao dién thir nhat va thong tin
thibt bi thir hai, giao dién thtt hai cAn dugc hién thi trén thiét bi diu cudi thtr hai bao

gdm:

thu nhén thong tin giao dién cia giao dién thir nhét va thong tin thiét bi thir hai,
trong d6 thong tin giao dién cda giao dién thu nhAt bao gdm thong tin phan tir cia it nhat
mdt phan tir giao dién trong giao dién thu nhAt, va thong tin phin tir duge st dung dé
chi bdo tén va kiéu ctia phan tir giao dién, va vi tri cta phéan tir giao dién trong giao dién
thtr nhat;

thuc hién viéc nhan biét dya trén thong tin phén ttr cta it nhAt mot phﬁn tr giao dién,

dé x4c dinh loai giao dién; va

sp xép it nhat mot phan tir giao dién dua trén loai giao dién va thong tin thiét bi thir
hai, d& thu nhan giao dién thit hai.
2. Phuong phap b cuc giao dién theo diém 1, trong d6 thong tin giao dién cla giao dién
thtr nhét con bao gém thudc tinh giao dién, va thudc tinh giao dién duoc sir dung dé chi
bao kich thudc giao dién va hudng giao dién cua giao dién thir nhét; va

budc thuc hién viéc nhan biét dya trén thong tin phén tt cua it nhat mot ph?m t giao

dién, dé xac dinh loai giao dién bao gom:
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thuc hién viéc trich xuét dic diém trén it nhéat mot thong tin phﬁn tor dua trén giao
dién thudc tinh, dé thu nhan dit liéu dic diém giao dién; va

dua dit liéu dic diém giao dién vao md hinh nhén biét giao dién, va nhan biét dt
liéu dic didm giao dién bing céch st dung mo hinh nhén biét giao dién, dé thu nhan loai

giao dién dugc dua ra tir m6 hinh nhén biét giao dién.

3. Phuong phéap bd cuc giao dién theo diém 1, trong d6 bude sip xép it nhit mot phan
tir giao dién dya trén loai giao dién va thong tin thiét bi th hai, dé thu nhan giao dién

thir hai bao gom:

chia, da trén loai giao dién, dién tich hién thi ciia thiét bi dau cubi tht hai, dé thu
nhan nhidu khu vue con, trong d6 khu vire hién thi dugc chi bao boi thong tin thiét b

tht hai;
xac dinh phan tr giao dién dugc sdp x€p trong mdi khu vuc con; va

didu chinh mdi phén tir giao dién trong mdi khu vuc con duya trén kich thudc cua
khu vurc hién thi duoc chi bdo béi thong tin thiét bi thir hai va s lugng phén tir giao dién

duge sap xép trong mdi khu vuc con, dé thu nhén giao dién tht hai.

4. Phuong phap bd cuc giao dién theo diém 3, trong d6 bude diéu chinh mdi phan t
giao dién trong mdi khu vue con dya trén kich thuGe cua khu vue hién thi duoc chi bao
b&i thong tin thiét b thir hai va s6 lugng phan tir giao dién dugc sap xép trong mdi khu

vuc con, dé thu nhan giao dién thir hai bao gobm:
xéc dinh s luong phan tir giao dién trong mdi khu vuc con;

didu chinh kich thuéc va huéng ctiia mdi phan tir giao dién trong mdi khu vuc con
dua trén kich thudc cia khu vuc hién thi, quy tac se‘ip Xép duoc thiét dat trude, va s6
lugng phén tir giao dién trong khu vuc con, dé thu nhén phén tir giao dién dugc diéu
chinh; va

diéu chinh, trong mdi khu vuc con, vi tri cua phan tir giao dién dugc diéu chinh
trong khu vuc con dua trén ) luong ph?m tur giao dién trong khu vuc con, dé thu nhan
giao dién thwr hai.

5. Phwong phép bd cuc giao dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong
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do sau budc tao, dua trén thong tin giao dién cta giao dién thir nhét va thong tin thiét bi
thir hai, giao dién tht hai cin dugc hién thi trén thiét bi dau cubi tht hai, phuong phap

nay con bao gbm bude:

oiri giao dién thir hai dén thiét bi dau cudi tht hai, sao cho thiét bi dau cubi thir hai
hién thi giao dién thir hai.
6. Phuong phap bd cuc giao dién theo diém 5, trong d6 sau buéc gui giao dién tha hai

dén thiét bi dau cudi thr hai, phuong phap nay con bao gb6m buée:

thu nhan thong tin phan hdi, trong do thong tin phan hdi 1a thong tin duoc phan hoi

béi ngudi diing trén giao dién thir hai duoc hién thi trén thiét bi dau cudi thir hai; va

néu théng tin phan hdi dap tmg diéu kién cdp nhat dugc thiét ddt trude, thi cap nhat

m6 hinh nhén biét giao dién dya trén thong tin phan hoi.

7. Phuong phép bd cuc giao dién theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong
d6 trude bude tao, dua trén thong tin giao dién cia giao dién thu nhéit va thong tin thiét
bi thit hai, giao dién thir hai cAn dwoc hién thi trén thiét bi dau cudi thtr hai, phwong phép

nay con bao gdm budc:

thuc hién viéc trich xuét phan tir giao dién trong giao dién thir nhét dua trén thao tac
trich xuét duoc kich khéi béi ngudi dung, dé thu nhan cac phan ti giao dién; va

tao thong tin phan tir ctia cic phan tir giao dién dua trén thao tac b6 sung dugce kich
khai bdi nguoi dung.
8. Phuong phap b cuc giao dién theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 4, trong
d6 sau buéc tao, dua trén thong tin giao dién cua giao dién thur nhét va thong tin thiét bi
thir hai, giao dién tht hai cin dugc hién thi trén thiét bi diu cudi tht hai, phuong phap
nay con bao gébm budc:

ghi thao téc diéu chinh dugc kich khoi boi ngudi dung trén it nhdt mot phan tir giao
dién trong giao di¢n thu hai; va

diéu chinh quy tic sip xép dua trén thao téc diéu chinh.
9. May bd cuc giao dién, duge ap dung vao thiét bi dau cudi thir nhét, trong do thiét bi

dau cudi thtr nhat duoc két noi vai thiét bi dau cudi thir hai, va mdy bo cuc giao dién
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bao gom:

mddun nhan, duoc tao cu hinh dé nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu
man hinh dugc sit dung dé ra 1énh cho thiét bi diu cubi thir nhat thuc hién viée chiéu

man hinh 1én thiét bi du cubi thi hai; va

modun tao, dugc tao cAu hinh dé tao, dua trén thong tin giao dién cua giao dién thu
nhat va thong tin thiét bi thtr hai, giao dién thir hai cdn dugc hién thi trén thiét bi dau
cudi thi hai, trong d6 giao dién thi nhat 1a giao dién dwgc hién thi trén thiét bi dau cubi
thtr nhat, va thong tin thiét b thi hai dugc sir dung dé chi bao kich thuéc man hinh va

trang thai man hinh cta thiét bi dau cudi tht hai;

mo6dun tao, dugc tao c4u hinh dé thu nhan thong tin giao dién cta giao dién thir nhét
va thong tin thiét bi th hai, trong do6 thong tin giao dién cta giao dién thir nhat bao gdm
thong tin phan tir cua it nhit mot phan tir giao dién trong giao dién tht nhéit, va théng
tin phén tir dugc st dung dé chi bao tén va kiéu cta phé”ln tur giao dién, va vi tri cua phﬁn

tir giao dién trong giao dién thi nhat;

thure hién viéc nhan biét dua trén thong tin phin tir ciia it nhit mot phan ti giao dién,

dé xac dinh loai giao dién; va

sép xép it nhat mot phin tir giao dién dua trén loai giao dién va thong tin thiét bi thir

hai, dé thu nhan giao dién tht hai.

10. Hé théng bé cuc giao dién, bao gdm thiét bj d4u cubi thir nhat va thiét bi dau cudi

thit hai, trong d6 thiét bi dau cudi thir nhét dugc két ndi v6i thiét bi dau cudi thi hai;

thiét bj d4u cudi thi nhét nhan 1énh chiéu man hinh, trong d6 1énh chiéu man hinh
duogc st dung dé ra 1énh cho thiét bj diu cudi thir nhat thuc hién viéc chiéu man hinh 1én
thiét bi ddu cudi tha hai;

thiét bi dAu cubi thit nhét tao ra, dua trén thong tin giao dién cla giao dién thir nhat
va thong tin thiét bi th hai, giao dién thir hai cin dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thir
hai, trong d6 giao dién thtr nhét 12 giao dién dugc hién thi trén thiét bi dau cubi tht nhat,
va thong tin thiét bi thir hai dugc st dung dé chi bao kich thudc man hinh va trang théi
man hinh cta thiét bi diu cudi thir hai;

thiét bi dAu cudi thir nhét gii giao dién thir hai dén thiét bi dau cubi th hai; va
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thiét bi dau cudi thu hai nhan va hién thi giao dién th hai;

thiét bi dAu cubi thtt nhét tao ra, dua trén thong tin giao dién ciia giao dién thi nhit
va thong tin thiét bi thir hai, giao dién thtr hai cAn dugc hién thi trén thiét bi dau cudi thu

hai bao gdm:

thiét bi dAu cudi thir nhat thu nhan thong tin giao dién cla giao dién thit nhét va
thong tin thiét bi thit hai, trong d6 thong tin giao dién cua giao dién thir nhit bao gdbm
thong tin phan tir cua it nhit mot phan tir giao dién trong giao dién thu nhét, va thong
tin phén tir dugc st dung dé chi bao tén va kiéu cta phén i giao dién, va vi tri cua phﬁn

tir giao dién trong giao dién thu nhét;

thure hién viéc nhan biét dua trén thong tin phan tir ctia it nhat mot phan tir giao dién,

dé xac dinh loai giao dién; va

sép xép it nhat mot phén tir giao dién dya trén loai giao dién va thong tin thiét bi thir

hai, dé thu nhan giao dién thit hai.

11. Thiét bi dau cudi, bao gdm bo nhd, bd i 1y, va chwong trinh may tinh ma dugc luu
trit trong bd nhé va duge chay trén bd xur ly, trong d6 khi thuc hién chuong trinh may
tinh, bd xir 1y thuc hién phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8.

12. Phuong tién luu tri doc duoc bang may tinh, trong d6 phuong tién luu trit doc duge
bang may tinh luu trit chuwong trinh mdy tinh, va khi chuong trinh mdy tinh dugc thuc
hién boi bo i Iy, phuong phap theo diem bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8 dugc thuc

hién.
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