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(57) Céc phuong 4n cua sang ché boc 16 phwong phap hién thi cho thiét bi c6 man
hinh gap dwoc va thiét bi man hinh gap dugc. Cac phuong 4n cla sang ché dé cap dén
linh vure thiét bi man hinh gép dugc va twong tc giita ngudi va may. Man hinh gap dugc
bao gdm man hinh tht nhit va man hinh thir hai. Phwong phap bao gdm: budc phat hién
trang thai ciia man hinh gip duoc; buédc hién thi giao dién tng dung trén man hinh th
nhit va/hodc man hinh tht hai theo chinh sach hién thi thir nhat néu trang thdi ctia man
hinh gép duogc la trang thai hd tro hodc trang théi gap; hoic néu trang thai cua man hinh
gap duoc 1a trang thai ma, budce hién thi giao dién ing dung trén man hinh gap duoc &
trang thai mg theo chinh sach hién thi thtr hai, trong d6 & trang thai md, man hinh thir
nh4t va man hinh tht hai tao thanh cing mit phing hoic tao thanh gan nhu cing mit
phing, va chinh sach hién thi thir nhat khac v6i chinh sach hién thi thir hai. Trong giai
phap dugc dé xuat theo cic phuong an cia sang ché, thiét bi man hinh gap dugc co thé
trién khai hién thi cua giao dién img dung ¢ trang thai mao, trang thai hd tro, va trang

thai gap.

Phat hién trang thii cia man hinh gap dge
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cap

Céc phuong 4n cua sang ché dé cap dén dén linh vuc cong nghé dién ttr, va dic
biét 1a phuong phap hién thi cho thiét bi ¢6 man hinh gap dugc va thiét bi man hinh gap
duogc.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Hién nay, khi cong nghé man hinh déo phat trién nhanh chéng, man hinh cam
ung gap dugc linh hoat da dugc g dung vao cac san pham dién thoai di dong, dé nguoi
dung gap hodc md man hinh, dap ung yéu cau st dung clia ngudi dung d6i v6i cac kich
thuée man hinh khac nhau. Tong quan, man hinh gip duogc cla thiét bi man hinh gap
duogc ¢cod thé biéu thi cac trang thai gdp khéac nhau sau khi dugc ngudi dung gap, va trang
thai gap c6 thé duge hiéu 1a tu thé/hinh dang dugc hinh thanh sau khi man hinh gp
dugc dugc gap. Vi du, ngudi dung thuce hién thao tac gap trén thiét bi man hinh gap
duoc, va chuyén thiét bi man hinh gap dugc tir trang thai mé ra sang trang thai dugc gap
mot nira (vi dy, trang thai duge gép mdot nira duge thé hién trén Fig.1A), hoac chuyén
thiét bi man hinh gap dugc tir trang thai mé ra sang trang thai gap hoan toan (vi du, trang
thai gap hoan toan duoc thé hién trén Fig.1B). Trang thai dugc gdp mot ntra co thé hiéu
la trang théi thiét bi man hinh gap dugc khong dugce gdp hoan toan. Lam thé nao dé hién
thi giao dién Gng dung cua thiét bi man hinh gip dugc ¢ cac trang thai khac nhau 14 van
dé can duoc quan tam.
Ban chét ki thuét ciia sang ché

Muc tiéu cua cac phuong 4n cua sang ché la dé xuat phuong phap hién thi cho
thiét bi c6 man hinh gap duoc va thiét bi man hinh gap dugc, dé gitp trién khai hién thi
giao dién ung dung cua thiét bi man hinh gap duoc & cac trang thai khic nhau, dé cai
thién trai nghiém ngudi dung.

Muc tiéu néu trén va muc tiéu khac dat duge dua trén cac dac diém trong céc
diém yéu ciu bao ho doc 1ap. Céc trién khai con dugc dé xuét trong cac diém yéu cau
bao ho phu thudc, chi tiét k§ thuat, va cac ban vé kém theo.

Theo khia canh th& nhit, phuong an cua sang ché dé xuat phuong phép hién thi.
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Phuong phap duoc ap dung cho thiét bi dién tr ma man hinh gip duoc dugc tao cau
hinh. Man hinh gép dugc cling ¢ thé dugc hiéu 12 man hinh hién thi gap duoc, vi du,
man hinh cam ung gip dugc, man hinh gap dugc bao gém man hinh thir nhat va man
hinh thé hai. Phuong phap bao gdm: budc phat hién trang thai ciia man hinh gap duoc;

buée hién thi {t nhat mot giao dién Gng dung trén man hinh thi nhat va/hodc man
hinh thir hai theo chinh sach hién thi thir nhit twong tmg néu trang thai ctia man hinh
gap dugc 12 trang thai hd trg hodc trang thai gp; hoac

néu trang thai ctia man hinh gip duoc la trang thai mo ra, bude hién thi it nhét
mdt giao dién ing dung trén man hinh gip dwgc ¢ trang thai mé ra theo chinh sach hién
thi thir hai twong tng, trong d6 ¢ trang thai mé ra, man hinh thir nhét va man hinh tha
hai tao thanh ciing mit phing hodc tao thanh gan nhu cing mit phang, va chinh sach
hién thi thir nhét khéc véi chinh sach hién thi thét hai.

Thiét bi c6 man hinh gap duge con duge dé cap nhu la thiét bi man hinh gap
duoc.

Theo tury chon, ngudi dung thuc hién thao tac gap hodc thao tdc mé ra trén man
hinh gap dugc bang cach thuc hién thao tac thi nhat, dé van hanh man hinh gdp duogc
thanh céac trang thai khac nhau.

Can luu ¥ rang, theo phuong 4n nay cua sang ché, néu phat hién thdy man hinh
gap duoc & trang thai hd trg hodc trang thai gap, it nhét mot giao dién tmg dung duoc
hién thi trén man hinh tht nht vi/hoic man hinh thw hai theo nhu chinh sach hién thj
thir nhat. Néu phat hién ra ring man hinh gap dugc ¢ trang thai mo ra, thi it nhét mot
giao dién ung dung duoc hién thi trén man hinh gip duoc & trang thai mo ra. Do do,
man hinh gép duoc co thé thuc hién hién thi giao dién Gng dung & céc trang thai khac
nhau nhu trang thai h5 tro, trang thai gap, hodc trang thai mo ra. Diéu nay giup cai thién
trai nghiém nguoi dung.

Trong thiét ké kha thi, giao dién ung dung bao gbm it nhat mot trong nhiing diéu
sau: giao dién ung dung dugc cai dat san cua hé théng, giao dién Ung dung cua bén thir
ba, giao dién biéu tuong ung dung, giao dién duoc hién thi sau khi tng dung dugc mé,
va giao dién tin nhén théng bao.

Trong thiét ké kha thi, viéc phét hién trang thai ciia man hinh gap duoc bao gom:

néu goéc chung giita man hinh thu nhit va man hinh thi hai ndm trong pham vi
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géc thir nhét dit trude, xac dinh rang trang thai ctia man hinh gép duoc 1a trang thai hd
trg, trong d6 pham vi goc thir nhit bao gém cac goéc 16n hon ngudng goc thu nhat da
duogc dit truée va nhd hon 180 do, va/hodc cac goc 16n hon 180 d6 va nho hon hodc
bang ngudng goc thit hai da duge dat trudce; hodc

néu goc chung gitta man hinh thir nhét va man hinh thir hai ndm trong pham vi
goc thir hai da dugc dat trude, thi xac dinh réng trang thai cua man hinh gap duoc la
trang thai gp, trong d6 pham vi goéc thir hai bao gdm cac goc 16n hon hodc bang 0 do
va nho hon hodc bing ngudng goc thir nhét, va/hodc cac goc 16n hon ngudng goc thu
hai dit truée va nho hon hodc bang 360 do; hodc

néu goc chung gitta man hinh thtt nhit va man hinh tht hai 12 180 d9, thi xac dinh
rang trang thai ctia man hinh gap dugc 1a trang thai mo ra.

Theo phuong 4n cua sang ché, thiét bi man hinh gdp duoc c6 thé xac dinh trang
thai ciia man hinh gip duoc bang cach phat hién goc chung gitra man hinh thir nhat va
man hinh th hai, d& giao dién ¢mg dung duoc hién thi & trang thai duge x4c dinh. Diéu
nay giup cai thién trdi nghiém nguoi dung.

Trong thiét ké kha thi, viéc hién thi it nhit mot giao dién ing dung trén man hinh
thtr nhét va/hodc man hinh tht hai theo chinh sach hién thi thir nhat twong tmg néu trang
thai ciia man hinh gap duoc 1a trang thai hd trg hodc trang thai gép bao gom:

néu it nhat mot giao dién Gtng dung bao gbm giao dién tng dung thir nhat, hién
thi mot phan clia giao dién Gmg dung thir nhat trén man hinh thtt nhét, va hién thi phan
con lai cua giao dién Gng dung thu nhat trén man hinh tht hai; hodc

néu it nhat mot giao dién Gtmg dung bao gbm giao dién tng dung thir nhét, hién
thi giao dién tng dung thu nhét trén mot trong cic man hinh thir nhat va man hinh thir
hai; héeflc

néu it nhit mot giao dién ing dung bao gdm giao dién tmg dung thu nhét va giao
dién tmg dung tht hai, hién thi giao dién img dung thi nht trén man hinh thi nhat va
hién thi giao dién tmg dung thit hai trén man hinh thi hai.

Theo phuong an cua sang ché, néu trang thai ctia man hinh gp duoc 1a trang théi
hd tro hodc trang thai gap, thi it nhat mot giao dién Ung dung dugc hién thi trén man
hinh tht nhét va/hodc man hinh tht hai. Do d6, khi trang thai ciia man hinh gap duoc la
trang thai hd trg hodc trang thai gap, hién thi giao dién ing dung ¢6 thé duoc thuc hién.
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Diéu nay gip cai thién trai nghiém ngudi dung.

Trong mét thiét ké kha thi, néu it nhét mot giao dién ing dung bao gbm giao dién
g dung thtr nhat, thi viéc hién thi giao dién mg dung thir nhét trén mot trong cac man
hinh th nhét va man hinh thtr hai bao gém:

khi man hinh th& nhit va man hinh th@t hai duoc xoay ra xa nhau, dva trén hinh
anh dugc chup bdi camera, xac dinh réng man hinh tht nhit 13 man hinh dang dugc xem
béi ngudi dung, va hién thi giao dién img dung thir nhat trén man hinh thtr nhét; hodc
xac dinh, dua trén hinh anh dugc chup boi camera, réng man hinh thir hai 12 man hinh
dang dugc xem bdi ngudi dung, va hién thi giao dién tmg dung thtr nhét trén man hinh
thir hai; hoac

khi man hinh tht nhat va man hinh tht hai duoc xoay ra xa nhau, néu n6 duoc
xéc dinh, dua trén sé lwong diém tiép xuc thw nhét gifra ngén tay ctia nguoi ding va man
hinh tht nhét va sb luong diém tiép xic tha hai gitta ngén tay cia ngudi ding va man
hinh thtt hai, ma sd lugng diém tiép xtc thir nhit nho hon hodc bang s6 lugng diém tiép
xuc thir hai, hién thi giao dién tmg dung thir nhét trén man hinh thi nhét; hodc néu xac
dinh duoc ring s lugng diém tiép xuc thir nhit 16n hon s6 lwong diém tiép xtc thir hai,
hién thi giao dién ing dung thr nhét trén man hinh thir hai; hoic

khi man hinh th¢ nhit va man hinh tha hai duoc xo0ay ra xa nhau, néu dugc xac
dinh, dva trén dién tich tiép xtc thir nhit gitta ngon tay ctia ngudi ding va man hinh tha
nhat va dién tich tiép xuc tht hai gilta ngén tay ctia ngudi dung va man hinh tha hai,
ring dién tich tiép xtc thi nhat nhé hon hodc bing dién tich tiép xtc thir hai, hién thi
giao dién Gng dung tht nhat trén man hinh tht nhat; hoac néu dugce xéc dinh ring dién
tich tiép xtc thi nhit 16n hon dién tich tiép xuc thtt hai, hién thi giao dién Ung dung thir
nhét trén man hinh th hai.

Theo phuong an cua sang ché, néu trang thai cua man hinh gap dugc la trang thai
hd tro hodc trang thai gap, thi it nhat mot giao dién ung dung duoc hién thi trén man
hinh tha nhat hodc man hinh tht hai. Do d6, khi trang thai cia man hinh gép dugc la
trang thai hd trg hodc trang thai gp, hién thi giao dién Gng dung c6 thé duoc thuc hién.
Diéu nay gitip cai thién trdi nghiém ngudi dung.

Trong thiét ké kha thi, néu it nhit mot giao dién ing dung bao gdm giao dién tmg
dung thir nhét, thi viéc hién thi giao dién img dung tht nhat trén mot trong cdc man hinh
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thir nhat va man hinh th hai bao gém:

khi man hinh tht nh4t va man hinh tht hai dwoc xoay vé phia nhau, hién thi giao
dién vmg dung thi nhat trén man hinh thit hai néu mit phing ma dit man hinh tht nhit
song song v4i mat phing tham chiéu; hoic

khi man hinh tht nhat va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, hién thi giao
dién ung dung thir nhat trén man hinh tht nhat néu mat phang ma man hinh tht hai dugc
dat song song v&i mat phang tham chiéu; hoic

khi man hinh tht nhat va man hinh th hai dugc xoay vé phia nhau, dya trén hinh
anh duogc chup bdi camera, x4c dinh rr?lng man hinh ther nhét 12 man hinh dang dwgc
ngudi ding xem va hién thi giao dién tmg dung thtr nhét trén man hinh thir nhat; hozc
xac dinh, dua trén hinh anh duogc chup bdi camera, réng man hinh th{r hai 1a2 man hinh
dang dugc ngudi dung xem va hién thi giao dién ng dung thir nhét trén man hinh tht
hai.

Theo phuong 4n cua sang ché, néu trang thai ctia man hinh gap dugc 1 trang thai
hd tro hodc trang thai gap, thi it nhat mot giao dién ung dung duoc hién thi trén man
hinh thr nhit hodc man hinh tha hai. Do d6, khi trang théai ctia man hinh gép duoc la
trang thai h6 tro hodc trang théi gap, hién hién thi giao dién Ung dung co thé duoc thuc
hién. Didu nay gitp cai thién trai nghiém ngudi dung.

Trong thiét ké kha thi, néu it nhét mot giao dién ung dung bao gbm giao dién tng
dung tht nhat va giao dién tmg dung thir hai, hién thi giao dién ing dung tht nhat trén
mdt trong cac man hinh thir nhit va man hinh tht hai, ddng thoi hién thi giao dién ting
dung th hai trén man hinh kia cia man hinh thir nhat va man hinh th hai bao gom:

khi man hinh tha nh4t va man hinh tha hai dugc xoay ra xa nhau, néu xéac dinh
rang giao dién tmg dung thir nhét 12 giao dién ing dung dang dugc van hanh va dya trén
hinh anh duoc chup béi camera, thi man hinh thtt nhat dugc xéc dinh man hinh ddi dién
v6i chu s& hitu ngudi dung, hién thi giao dién tmg dung thtr nhét trén man hinh thi nhat,
va hién thi giao dién Gng dung thir hai trén man hinh thi hai; hodc néu xéc dinh duoc
ring man hinh tht hai 1a man hinh déi dién véi chii s& hitu ngudi ding, hién thi giao
dién ung dung thir nhit trén man hinh tht hai, va hién thi giao dién tng dung tht hai
trén man hinh tht nhét; hodc

khi man hinh tht nhat va man hinh th hai dugc xo0ay ra xa nhau, néu xac dinh
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rang giao dién tmg dung th hai la giao dién (mg dung dang dwogc thao tac, va xac dinh
réng, dua trén hinh anh dwoc chup boi camera, thi man hinh thu nhét dugc 13 man hinh
dbi dién v6i ngudi dung chi sé hitu, hién thi giao dién (mg dung thtt hai trén man hinh
thir nhat, va hién thi giao dién ¢mg dung thi nhat trén man hinh thtr hai; hodc néu xac
dinh duoc ring man hinh th hai 13 man hinh déi dién v6i ngudi ding chi s6 hiru, hién
thi giao dién ing dung thir hai trén man hinh thir hai, va hién thi giao dién tng dung thtt
nhét trén man hinh thi nhit; hoic

khi man hinh th nhit va man hinh thr hai dugc xoay ra xa nhau, néu n6 duoc
xé4c dinh rang giao dién tmg dung tht nhét 12 giao dién tng dung dang dugc tao tac, va
néu né duoc xéac dinh, dva trén s6 lugng diém tiép xtc thir nhéat giita ngén tay ctia nguoi
dung va man hinh thir nhat va sb luong diém tiép xuc thit hai giita ngén tay cua nguoi
dung va man hinh thtr hai, s6 luong diém tiép xuc thi nhit nhé hon hodc bang sd lugng
didm tiép xtc tht hai, hién thi tmg dung tht nhat trén man hinh tht nhat man hinh va
hién thi giao dién tmg dung thi hai trén man hinh th hai; hoac néu x4c dinh duoc rang
s6 luong diém tiép xuc thi nhat 16n hon sb lugng diém tiép xtc thir hai, hién thi giao
dién tmg dung thr nhat trén man hinh thir hai, va hién thi giao dién ung dung thir hai
trén man hinh th nhét; hoic

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai duoc xoay ra xa nhau, néu xac dinh
duoc rang giao dién ing dung thir hai 1a giao dién tng dung dang duoc thao téc, va néu
xéc dinh dugc, dua trén sb luong diém tiép xuc thir nhat gitta ngon tay clia ngudi dung
va man hinh tht nhét va sé luong diém tiép xuc thr hai gitta ngén tay cia ngudi dung
va man hinh tht hai, s luong diém tiép xtc thir nhit nhé hon hodc bing sd luong diém
tiép xtc thit hai, hién thi Gmg dung th hai trén man hinh tht nhét, va hién thi giao dién
ung dung thr nhét trén man hinh tht hai; hoic néu xac dinh duoc rﬁng ) luong diém
tiép xtc tht nhét 16n hon s6 lugng diém tiép xtc thir hai, hién thi giao dién tmg dung
th nhat trén man hinh thi hai va hién thi giao dién tmg dung th{t hai trén man hinh thtr
nhét; hoac

khi man hinh th nhit va man hinh tht hai duoc xoay ra xa nhau, néu duoc xac
dinh réng giao dién ung dung thur nhét 1a giao dién ng dung dang duoc van hanh, va
néu duoc xac dinh, dya trén dién tich tiép xuc gitta ngén tay cua nguoi dung va man
hinh thir nhat va dién tich tiép xtic thr hai giita ngén tay clia ngudi ding va man hinh
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thtt hai, dién tich tiép xtc thu nhit nhé hon hodc bing dién tich tiép xuc thir hai, hién
thi tng dung thir nhét trén man hinh tht nhit, va hién thi giao dién tng dung thur hai
trén man hinh tht hai; hoic néu xac dinh duoc réng dién tich tiép xtc thir nhit 16n hon
dién tich tiép xtc thir hai, hién thi giao dién (mg dung th& nhat trén man hinh thir hai, va
hién thi giao dién ung dung tht hai trén man hinh thi nhat; hogc

khi man hinh th&t nhit va man hinh tht hai duoc xoay ra xa nhau, néu xac dinh
dwoc rang giao dién ung dung thit hai 1a giao dién ung dung dang dugc van hanh, va
néu x4c dinh duogc rang, dua trén dién tich tiép xuc thir nhit giita ngén tay cua ngudi
dung va man hinh tht nhit va dién tich tiép xtc thit hai gitta ngén tay cta nguoi dung
v man hinh tht hai, dién tich tiép xtc thtt nhit nhé hon hodc bang dién tich tiép xtc
thit hai, hién thi tmg dung thi hai trén man hinh tht nhét va hién thi giao dién Gng dung
thir nhat trén man hinh tht hai; hodc néu xac dinh duoc réng khu vuc tiép xtc thit nhat
16n hon dién tich tiép xuc tht hai, hién thi giao dién tng dung thir nhét trén man hinh
thir hai va hién thi giao dién tng dung tht hai trén man hinh thir nhat.

Theo phuong &n cua sang ché, néu trang thai cia man hinh gap dugc 1a trang thai
hd tro hodc trang thai gap, thi it nhéat mot giao dién ung dung duoc hién thi trén man
hinh tht nhat va man hinh tht hai. Do d6, khi trang thai ctia man hinh gap duoc 1a trang
thai hd trg hodc trang théi gp, hién thi giao dién Gng dung c6 thé dugc thuc hién. Diéu
nay giup cai thién trai nghiém nguoi dung.

Trong thiét ké kha thi, néu it nhit mot giao dién tmg dung bao gbm giao dién tng
dung thir nhét va giao dién Gmg dung thi hai, hién thi giao dién Gng dung thir nhét trén
mot trong cac man hinh thir nhAt va man hinh thir hai, va hién thi giao dién Gng dung
tht hai trén man hinh kia ctia man hinh thir nhit va man hinh tht hai bao gom:

khi man hinh tht nhat va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, néu xac dinh
dugc rang giao dién tmg dung thu nhét 1a giao dién ung dung dang duoc van hanh va
mat phang dit man hinh tht nhét song song v6i mit phang tham chiéu, hién thi giao
dién tng dung thir nhat trén man hinh tht hai va hién thi giao dién ing dung tht hai trén
man hinh tht nhat; hodc

khi man hinh tht nhat va man hinh tht hai dwoc xoay vé phia nhau, néu x4c dinh
dwoc rang giao dién tmg dung thi hai 1a giao dién Ung dung dang dugc van hanh va mat
phang ma man hinh thir nhét duoc dat song song voi mat phang tham chiéu, hién thi
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giao dién Gng dung th® hai trén man hinh tht hai va hién thi giao dién ing dung thir
nhét trén man hinh tht nhit; hoic

khi man hinh th& nh4t va man hinh thir hai dwoc xoay vé phia nhau, néu x4c dinh
dwoc ring giao dién tmg dung thir nhét 14 giao dién ing dung dang dugc van hanh va
mat phang dit man hinh thi hai song song v6i mit phing tham chiéu, hién thi giao dién
tmg dung thir nhit trén man hinh tht nhat va hién thi giao dién tng dung tht hai trén
man hinh th hai; hoac

khi man hinh th& nhit va man hinh thi hai dugc x0ay vé phia nhau, néu xac dinh
duoc ring giao dién ung dung thir nhét 13 giao dién ing dung dang dugc van hanh va
mat phéng dat man hinh thir hai song song v&i mat phéng tham chiéu, hién thi giao dién
g dung thir hai trén man hinh th@ nhat va hién thi giao dién tng dung thir nhat trén
man hinh thir hai.

Theo phuong 4n cia sang ché, néu trang thai ctia man hinh gap dugc 1a trang thai
hd tro hodc trang thai gap, thi it nhat mot giao dién Ung dung dugc hién thi trén man
hinh tht nhat va man hinh tht hai. Do d6, khi trang thai cia man hinh gap dugc la trang
théi hd tro hodc trang thai gap, hién thi giao dién Gmg dung c¢6 thé dugc thuc hién. Diéu
nay giup cai thién trai nghiém nguoi dung.

Trong thiét k& kha thi, hién thi it nhat mot giao dién Gtng dung trén man hinh th@
nhat va/hodc man hinh th hai theo chinh sach hién thi thir hai twong Gng v6i trang thai
gép néu phat hién rang trang thai ctia man hinh gap dugc 1a trang thai mé ra bao gbm:

néu it nhat mot giao dién Gmg dung bao gdm giao dién tmg dung thi nhat, hién
thi giao dién tmg dung thi nhat trén man hinh gap dugc & trang thai mé ra; hodc

néu it nhit mot giao dién tmg dung bao gdm giao dién ting dung thi nhét va giao
dién Gng dung thu hai, hién thi giao dién ing dung thir nhit trén man hinh thr nhat &
trang thai mé& ra, va hién thi giao dién ing dung th hai trén man hinh thir hai; hoédc

néu it nhit mot giao dién tmg dung bao gdm giao dién ting dung thit nhat va giao
dién tng dung thi hai, hién thi giao dién Gng dung thi nhat va giao dién ung dung thir
hai theo cach xép chong lén nhau trén man hinh gap dugc & trang thdi mé ra.

Theo phwong 4n cia sang ché, néu trang thai ctia man hinh gap dugc 1 trang thai
mé ra, thi it nhit mot giao dién g dung duogc hién thi trén man hinh gap dugc ¢ trang
thai mo ra. Do d6, khi trang thai cia man hinh gép duoc 1a trang thai mo ra, hién thi
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giao dién ung dung cé thé dugc thuc hién. Diéu nay gitp cai thién trai nghiém nguoi
dung.

Trong mot thiét ké kha thi, hién thi giao dién tmg dung trén man hinh tht nhét
hodc man hinh thir hai bao gdm:

diéu khién hudng hién thi cia giao dién img dung ma vudng goc véi canh dudi
ctia man hinh tht nhét, trong d6 canh dudi cling ctia man hinh thir nhat 14 canh ctia man
hinh tht nhit va song song v6i mat phang nim ngang khi man hinh gap dugc & trang
thai gép; va/hodc

diéu khién huéng hién thi cua giao dién tng dung vudng goc véi canh dudi ciing
cta man hinh th{r hai, trong d6 canh dudi cung ciia man hinh thr hai 1a canh cua man
hinh tht hai va song song v6i mat phang nim ngang khi man hinh gip dugc & trang thai
gap.

Theo phuong 4n cua sang ché, phuong phip ndi dung cta giao dién Ung dung
duge diéu chinh theo huéng thi gidc clia nguoi dung, dé ngudi ding c6 thé thuan tién
xem giao dién ung dung duoc hién thi & cac trang thai khac nhau cia man hinh gap
dugc. Diéu nay gitp cai thién trai nghiém nguoi dung.

Theo khia canh thir hai, phuvong an cua sang ché cung cip thém thiét bi man hinh
gip duoc. Thiét bi man hinh gap dugc bao gdm cam bién, man hinh gap dugc bao gom
man hinh th@ nh4t va man hinh tht hai, mot hodc nhiéu bd xir Iy, va mot hodc nhiéu bd
nhé ma luu trit mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh. Mot hodc nhiéu chuong trinh
may tinh bao gdm cac 1énh, va khi c4c 1énh dugc thuc thi bsi mot hodc nhicu bo xt 1y,
thiét bi man hinh gap duoc duge kich hoat dé thuc hién giai phap k¥ thuat theo bat ky
mot trong nhiing khia canh th nhat va cac thiét ké ¢6 thé c¢6 ctia khia canh thir nhét.

Theo khia canh thit ba, phuong an cua sang ché cung cép thém thiét bi man hinh
gap dugc. Thiét bi man hinh gép dugc bao gbm cac mo-dun/don vi thuc hién phuong
phap theo bat ky mot trong céc khia canh tht nhat hogc cac thiét ké kha thi cia khia
canh thir nhat. Cac md-dun/don vi nay c6 thé duoc trién khai bai phan ctimg, hodc c6 thé
duoc trién khai boi phan ctimg thuc thi phan mém twong tmg.

Theo khia canh thir tu, phuong 4n cua sang ché cung cdp thém chip xir 1y. Chip
xtt Iy duoc ghép nbi véi bd nhé trong thiét bi man hinh gép dugc, va thuc hién giai phap
k¥ thuat & bt ky khia canh nao trong s6 céc khia canh thir nhat hoac cac thiét ké kha thi
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ctia khia canh thtr nhat trong cac phwong 4n cua sang ché. Theo phuong 4n ctia séng ché,
"khép ndi" c6 nghia 12 hai thanh phan duoc két nbi truc tiép hodc gian tiép voi nhau.

Theo khia canh tht ndm, phuwong an cua sang ché dé xuit thém phuong tién luwu
trit doc duge bang may tinh. Phwong tién Iuu trit thé doc duoc bang may tinh bao gb6m
chuong trinh may tinh, va khi chuong trinh may tinh chay trén thiét bi man hinh gap
duoc, thiét bi man hinh gap duge dugc kich hoat thuc hién giai phap ky thuat theo bat
ky mét trong cac khia canh thir nhét hodc cac thiét ké kha thi cta khia canh tha nhét cta
cac phuong an cua sang ché.

Theo khia canh tht sdu, phuong 4n cia sang ché dé xuat thém san phdm chuong
trinh may tinh. Khi san phim chuong trinh may tinh chay trén thiét bi man hinh gap
duoc, thiét bi man hinh gap duoc duge kich hoat thyc hién giai phép k§ thuat theo bét
ky mot trong cac khia canh thir nhét hodc céc thiét ké kha thi cua khia canh thu nhat
trong cac phuong 4n cua sang ché.

Theo khia canh thir bay, phuong 4n cua sang ché dé xuit thém giao dién dd hoa
nguoi dung trén thiét bi man hinh gap dugc. Thiét bi man hinh gap dugc bao gdm man
hinh hién thi gap dugc, mot hodc nhidu b nhé, va mot hode nhiéu bo xtr ly. Mot hodc
nhiéu bd xir ly duogc cAu hinh dé thuc thi mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh duoc
luu trong mot hodc nhiéu bd nhé. Giao dién dd hoa nguoi dung bao gém giao dién i)
hoa nguoi dung dugc hién thi khi thiét bi man hinh gip duoc thuc hién giai phap k§
thuat theo bt ky mot trong cac khia canh thir nhit hodc cac thiét ké kha thi cua khia
canh thir nhit trong cac phuong 4n cua sang ché.

MO ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 Ala so d6 dang gian dd cta thiét bi man hinh gap duogc theo phuong 4n cua
sang ché;

Fig.1 B 1a so d6 dang gian dd cua thiét bi man hinh gap dugc theo phuong 4n cia
sang ché;

Fig.2 1a so do dang gidn dd cua céu tric phan clng cua thiét bi dién t theo
phuong an cua sang ché;

Fig.3A va Fig.3B 1a céc so dd dang gian d6 cua thiét bi man hinh gép dugc &
trang thai dugc gdp mot nira theo phuong an cua sang ché;

Fig.4A la so d6 dang gian dd cua thiét bi man hinh gap duoc & trang thai mo ra
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theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.4B 1a so db dang gian dd ctia thiét bi man hinh gap dugc & trang thai gap theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.5(a) va Fig.5(b) 1a c4c so dd dang gian db cua céc tinh huéng mé ra theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.6A va Fig.6B 1a cac so d6 dang gian d6 v& xu huéng thay ddi goc trong cac
tinh hubng gap theo phwong an clia sang ché;

Fig.7A va Fig.7B 1 cac so d6 dang gian d6 cua xu hudéng thay doi goc trong tinh
hudng gap khac theo phwong 4n clia sang ché;

Fig.8A va Fig.8B 1a cac so d0 dang gian d6 cua xu huéng thay dbi goc trong tinh
hubng gap khac theo phuong 4n cia sdng ché;

Fig.9A va Fig.9B la céc so d6 dang gian d6 cua xu huéng thay d6i goc trong tinh
hubng gap khac theo phuong 4n cia sdng ché;

Fig.10A va Fig.10B la cac so dd dang gian d6 cua xu huéng thay d6i goc trong
tinh hudng gap khac theo phuong an clia sang ché;

Fig.11A va Fig.11B 1a cac so dd dang gian do cta xu hudéng thay d6i goc trong
tinh hubng gap khac theo phurong 4n clia séng ché;

Fig.12 1a so d6 dang gian d6 cua tinh hubng gap theo phuong 4n cla sang ché;

Fig.13A t6i Fig.13C 1a cac so dd dang gian dd ciia xu hudng thay dbi goc trong
tinh hudng gap khac theo phwong an cla sdng ché;

Fig.14 1a Iuu dd dang gian dd cua phuong phap hién thi cho thiét bi c6 man hinh
gap duoc theo phuong an cua sang ché; va

Fig.15 1a so dd dang gian dd cua cdu trac cua thiét bi man hinh gap dugc theo
phuong 4n ctia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Dé cac muc tiéu, giai phap k¥ thuat, va wu diém cia cac phuong 4n cia sang ché
duoc sang to hon, phan sau day md ta chi tiét cac phwong 4n ctia sang ché c6 tham chiéu
dén cac ban vé kém theo.

Mot s6 thuét ngit trong cac phuong an cla sang ché dwoc mo ta thu nhat, dé giup
nhiing nguoi ¢6 k§ nang trong linh vuc nay hiéu r5 hon.

Thiét bi ¢6 man hinh gap duge (con duoc goi ngin gon 1a "thiét bi dién tir thé
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gap", "thiét bi man hinh gap dwgc", hodc "thiét bi dién ti" bén dudi) cu thé 1a thiét bi
dién tr v6i man hinh hién thi gap dugc. Man hinh hién thi gap dugc trong thiét bi dién
tir ¢6 thé 1a man hinh hién thi linh hoat tich hop, hodc c6 thé 1a man hinh hién thi ghép
bao gdm nhiéu man hinh hién thi linh hoat va ban 1& nim giita hai man hinh hién thi linh
hoat, hodc c6 thé 1a man hinh hién thi ghép bao gdm nhiéu man hinh ctrng va mot man
hinh déo ndm giita hai man hinh cimg, hodc c6 thé 1a man hinh hién thi ghép bao gdm
nhiéu man hinh ctmg va ban 1& nam giita hai man hinh ctng. Diéu nay khong bi gi6i han
theo c4c phuong an cia sang ché.

Trang thai gép 1a tu thé/hinh dang dwoc biéu thi sau khi man hinh hién thi cia
thiét bi dién tir duge gap. Thiét bi dién tir c6 thé diéu khién, trong cac trang théi gitt khac
nhau, man hinh hién thi d hién thi ndi dung bang cach st dung cac chinh sach hién thi
twong ung. Céc trang thai gip co thé bao gdm cu thé 14 trang thai gap va trang thai hd
tro. Nguoi dung c6 thé gap man hinh hién thi, va diéu chinh géc chung giita cac man
hinh duoc gp, dé tao thanh trang thdi gip clia man hinh hién thi. Do d6, trang thai gap
ctia man hinh hién thi c6 thé duoc biéu dién bang cach str dung goc chung giita cac man
hinh gip dugc. Theo tiy chon, trang thai gap cua man hinh hién thi ¢6 thé duoc biéu
din bang cach str dung goc chung gifta cac man hinh dugc gdp va thong tin khong gian,
va thong tin khong gian dugc sir dung dé chi ra rang cac man hinh dugc gip dugc xoay
ra xa nhau va/hodc dugc gip vé phia nhau.

Can luu ¥ ring theo cac phuong 4n clia sing ché, "it nhit mot" c6 nghia 1a mot
hodc nhiéu, va "nhiéu" ¢6 nghia 1a hai hoic nhiéu hon. Trong cac md ta clia cac phuong
an cua sang ché, cac thuat ngit nhu "thu nhat" va "tht hai" chi dugc st dung dé phan
biét cac mo ta, va khong thé duoc hiéu 12 biéu thi hoac nguy tam quan trong tuong déi,
hoac nhu biéu thi hoic ngu y trinh tu.

Dé hiéu 16 hon vé& céac giai phap k¥ thuat duoc dé xuit theo cac phuong 4n cua
sang ché, phan sau day thw nhét m6 ta tinh huéng tng dung clia cac phwong 4n cla sing
ché. Vi su phat trién khong nglmg ctia cong nghé man hinh hién thi, sy xuat hién cta
cong nghé man hinh déo mang dén budc dot pha méi cho thiét bi dién twr. Trong vi du
trong d6 thiét bi dién tr gap duoc 1a dién thoai di dong gap duge, man hinh hién thi cua
dién thoai di dong gap dugc van ¢6 kich thudce cta thiét bi dién tir thong thuong khi man
hinh hién thi gap dugc dugc gdp hoan toan, va dién thoai di dong gap duoc la thuén tién
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dé mang theo. Khi man hinh hién thi dugc mé ra hoan toan, no tré thanh may tinh bang
¢6 thé duoc st dung cho ca céc chirc ning giai tri va van phong, phuc vu cho nhiing
nguoi dung dang tim kiém tinh di dong va linh hoat. Ngudi dung c6 thé xem va sir dung,
bang cach st dung man hinh hién thi cla thiét bi dién tr gdp dugc, thong tin dich vu
duge cung cp bai thiét bi dién tir gdp duge. Cac phuong an cla sang ché c6 thé duoc
ap dung cho bt k¥ thiét bi dién tir ndo c6 man hinh hién thi cm tmg gap dwoc, vi du,
dugc ap dung cho dién thoai di dong gap duoc dugce thé hién trén Fig.1A va Fig.1B.

Thiét bi dién tir gap dugce co thé cung cép thong tin dich vu béng cach st dung
giao dién ung dung. Cén hiéu ring giao dién tng dung 1a giao dién lién quan dén ung
dung, chang han, bao gbm giao dién tmg dung duoc cai dat sdn hé théng, giao dién tng
dung cia bén tht ba, giao dién biéu tuong tng dung, giao dién hién thi sau khi m¢ tmg
dung, va giao dién tin nhin thong bao. Thiét bi dién tir gp dugc ¢6 thé thuc hién céc
chue nang khac nhau biang cach cai dat cdc tmg dung khéac nhau. Cac tng dung c6 thé
bao gdbm mdt hodc nhiéu ing dung sau: ing dung camera, (mg dung nhén tin tic thi, va
nhitng thtr twong tu. Co thé c6 nhiu tng dung nhén tin tc thoi, chang han nhu WeChat,
phén mém trd chuyén Tencent (QQ), WhatsApp Messenger, Line (Line), Kakao Talk,
va DingTalk. Nguoi dung ¢ thé gui thong tin nhu van béan, giong noéi, hinh anh, tép
video, va tép khac cho sé dién thoai lién lac khac théng qua ng dung nhén tin ttc thi.
Ngoai ra, nguoi dung co6 thé thyc hién cudc goi thoai, cudc goi video, hodc twong tu voi
sb dién thoai lién lac khéc thong qua ing dung nhén tin tac thi. Ung dung duoc thiét ké
duéi day c6 thé 1a tng dung dwoc cai dat trén thiét bi dién t truée khi giao hang, hodc
c6 thé 1a tng dung dugc thiét b dién tir tai xudng va cai dt tir phia mang, hodc c6 thé
1a tmg dung duoc thiét bi dién tir nhan tir thiét bi dién tr khac. Diéu nay khong bi gi6i
han theo cac phuong an cua sang ché.

Hién tai, khong c6 giai phap hop 1y nao vé cach thiét bi dién t&r gap dugc hién thi
ndi dung twong Gng & cac trang thai khac nhau (bao gbm trang thai gap, trang thai hd
trg, va trang thai ma ra) ciia man hinh gép duoec.

Trang thai gap co thé duogc hiéu 1a trang thai gap hoan toan, trang thai ho tro co
thé duoc hiéu 1a trang thai ban gap hodc trang thai gap khong hoan toan, va trang thai
mé ra c6 thé duoc hiéu 1a trang thai mé ra hoan toan.

Dé giai quyét van dé néu trén, cac phuong 4n cla sang ché dé xuit phuong phép
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hién thi cho thiét bi c6 man hinh gip duoc. Thiét bi dién tir phat hién trang thai cia man
hinh gdp duoc, va hién thi giao dién tmg dung theo chinh sach hién thi twong Ung v&i
trang thai ciia man hinh gip dugc. Bing cach nay, hién thi giao dién tmg dung c6 thé
duoc thuc hién 6 cac trang thai khac nhau. Ngay ca khi nguoi dung thyc hién thao tac
gap trén thiét bi dién tir gdp dugc, sau khi man hinh hién thi dugc gap, ngudi ding co
thé xem giao dién ung dung, va con xem va sit dung thong tin dich vu dugce dé xuét &
cac trang thai khac nhau cua man hinh gép dugc, dé trai nghiém nguoi dung dugce cai
thién hon ntra.

Can hiéu rang cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc 4p dung cho bat ky thiét
bi dién t ndo c¢6 man hinh gip dugc. Thiét bi dién tir theo cac phuong an clia séng ché
c6 thé 1a thiét bi dién tir cAm tay, ching han nhu dién thoai di dong hodc may tinh bang.
Phuong an vi du v& thiét bi dién tir di dong bao gdm nhung khéng gi6i han & thiét bi
dién tir di dong st dung IOS®, Android®, Microsoft®, hodc hé diéu hanh khac. Thiét
bi di dong c6 thé 1a thiét bi di dong khac v6i diéu kién 1a thiét bi di dong khéc c6 man
hinh cam mg gip dugc va kha nang hoat dong theo thuat toan (c6 kha nang chay qua
trinh hién thi man hinh cam ung dugc dé xuit theo cac phwong an clia sang ché). Can
hiéu thém rang, theo mot sé phuong 4n khac cuia sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé khong
phai 1a thiét bi di dong, ma 1a may tinh dé ban c6 man hinh cdm tng gap dugc va kha
nang hoat dong thudt toan (c6 kha néng chay qua trinh hién thi man hinh cam tmg duoc
d& xuét theo cac phuong an cia sang ché).

Vi du, Fig.2 1a gian d cta cdu trac cta thiét bi dién tr ma cdc phuong én cla
séng ché nay c6 thé duoc 4p dung. Cu thé, thiét bi dién tir 200 c6 thé bao gom vi xir Iy
210, bd nhé trong 221, giao dién bd nhd ngoai 222, it nhat mot man hinh hién thi 231
(1a man hmh hién thi gap duoc, tirc 13, man hinh gdp dugc), cam bién 232, md-dun quan
Iy sac 240, md-dun quan Iy ngudn 251, va pin 252.

Theo mét sb phuong an khéc, thiét bi dién tir 200 con bao gbm ing ten 1, dng ten
2, mé6-dun truyén thong di dong, va mo-dun truyén thong khong day; c6 thé bao gébm
thém nut, chéng han nhu nut nguén va nat diéu chinh 4m lwong; c6 thé bao gém thém
camera, chéng han nhu camera mat tredc va camera mat sau; hon nira c6 thé bao g@)m
dong co, dugc str dung dé tao ra tin hiéu rung (vi dy, tin hiéu rung khi cudc goi dén); va
¢6 thé bao gdm thém chi bdo, vi du, dén chi bao, dwoc sir dung dé cho biét trang thai
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sac, hodc thay dbi murc pin hodc dugc sir dung dé chi bao tin nhin SMS, cudc goi nhd,
thong bao, hoac nhiing thtr twong tw (nhiing diéu nay khong duoc thé hién trén Fig.2).
Ngoai ra, thiét bi dién tir 200 c6 thé bao gdm thém céc mo-dun am thanh (loa, b thu,
micrd, va gidc cim tai nghe), giao dién cong nbi tiép van ning (Universal serial bus,
USB), va nhiing thir twong tu.

Bo xtt Iy 210 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi xir 1y. Vi dy, bd xu Iy 210
c6 thé bao gdm bd x1r Iy tmg dung (application processor, AP), b xt 1y didu ché va giai
diéu ché, don vi xtr 1y dd hoa (graphics processing unit, GPU), bo xt ly tin hiéu hinh
anh (image signal processor, ISP), bd diéu khién, bé ma hoa/ giai ma video, bg xur ly tin
hiéu k¥ thuat sb (digital signal processor, DSP), bo xir ly bang tin co s&, va/hodc don vi
xt Iy mang than kinh (neural-network processing unit, NPU). Cac don vi xur ly khac
nhau ¢6 thé 1a cac thanh phan doc 1ap, hodc c6 thé dwoc tich hop vao mét hodc nhiéu bd
xir Iy Thiét bi dién tir 200 c6 thé thuc hién chiic nang hién thi bang cach sir dung GPU,
man hinh hién thi 231, bd xir ly ing dung, va nhitng thir twong ty. GPU 1a bd vi xir ly
d8 xr 1y hinh 4nh, va duoc két ndi véi man hinh hién thi 231 va b xit ly tng dung. GPU
duoc tao cAu hinh dé: thyc hién phép tinh toan hoc va hinh hoc, va tao hinh anh. B xur
1y 210 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu GPU thuc thi cac 1énh chuong trinh dé tao hodc
thay dbi thong tin hién thi.

Theo céc phuong én ciia sang ché, bo xir Iy 210 ¢6 thé chay qué trinh hién thi cho
thiét bi c6 man hinh gap duoc duoc d& xuét theo cc phuong 4n cla séng ché, dé nhan
ra cac trang thai khac nhau cua man hinh hién thi 231, va hién thi giao dién Ung dung
dua trén cac trang thai khac nhau ciia man hinh hién thi 231. Bo xtt Iy 210 ¢6 thé tich
hop céc thanh phan khac nhau. Vi dy, khi CPU va GPU duoc tich hop, CPU va GPU c6
thé hop tac dé thuc thi cac 1énh ctia phuong phap hién thi cho thiét bi ¢6 man hinh gap
duoc duoc dé xuét theo cac phuong &n cua sang ché. Vi du, mot phé‘m cua thuat toan
trong phuong phap hién thi cho thiét bi ¢6 man hinh gép duoc duoc thuc thi béi CPU,
va phan con lai cua thudt toan dwoc thuc thi béi GPU dé c6 hiéu qua xu Iy nhanh hon.

Theo mot sb phuong 4n, bd nhé co thé duoc bd tri thém trong b xu ly 210, va
duoc tao cau hinh dé luu trit cac 1énh va dir lidu. Vi du, bd nhé trong bd xir 1y 210 c6
thé 1a bo nhé dém. Bo nh¢ ¢6 thé luu trit cac lénh hodc dit liéu da/vira dugc sir dung
hodc dang/duoc sit dung theo chu ky boi bd xtr Iy 210. Néu bo xtr Iy 210 can sir dung
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lai 1&nh hodc dit lidu, bd xtt Iy 210 c6 thé goi truc tiép 1énh hogc dit liéu tir bo nhé. Do
do, tranh duogc viée truy cép lap lai, giam thoi gian cho ctia bo xtr Iy 210, va cai thién
hiéu ning cta hé thong.

B& nhé trong 221 c6 thé duoc tao cAu hinh dé lvu ma chuong trinh thyce thi duge
bang may tinh, trong d6 ma chuong trinh thyc thi dugc bang may tinh bao gbm cac lénh.
Bo xir Iy 210 thye thi cac img dung chirc nang khac nhau va xur ly dit liu cua thiét bi
dién ttr 200 bé’mg cach chay cdc 1énh duoc luu trit trong b nhé trong 221. Bo nhé trong
221 ¢6 thé bao gom ving luu trit chwong trinh va ving luu trit dit liéu. Ving luvu trit
chuong trinh ¢6 thé luu trir hé diéu hanh, Gimg dung dugc yéu cau béi it nhat mot chirc
ning (vi du, chttc nang phat &m thanh va chirc nang hién thi hinh 4nh/vin ban), va twong
tur. Khu vuce luu trit dit 1iéu c6 thé lwu trir dit lidu (vi dy, dit liéu &m thanh hodc danh ba
dién thoai) dugc tao ra trong qué trinh s dung thiét bi dién tr 200. Ngoai ra, bd nhé
trong 221 ¢6 thé bao gbdm bd nhé truy cip ngau nhién téc do cao, hodc c6 thé bao gom
b0 nhé khong kha bién nhu it nhat mot thiét bi luu trit dia tr, b nhé flash, hodc bo luu
trit flash da nang (universal flash storage, UFS).

Theo cac phuong an cua sang ché, bd nh¢ trong 221 ¢6 thé luu trit 1énh duoc st
dung dé nhan dang trang thai cia man hinh hién thi 231 va 1énh dugc sir dung dé hién
thi giao dién Gng dung dua trén trang thai cila man hinh hién thi 231. Bo xtr 1y 210 ¢6
thé goi cac 1énh nay dugc luu trit trong b nhd trong 221, dé thuc thi qua trinh hién thi
ctia thiét bi 6 man hinh gap dugc.

Giao dién bd nhé ngoai 222 ¢6 thé dwoc tao ciu hinh dé két ndi v6i thé nhé ngoai
(vi du, thé micro SD), nhdm md rong kha nang lwu trit cia thiét bi dién tr 200. Thé nhé
ngodi giao tiép véi bd xir Iy 210 théng qua giao dién bd nhé ngoai 222, dé thyc hién
chirc niang luu trit dit liéu. Vi du, tép nhu hinh anh hodc video dugc luu tri trong thé luu
trlt bén ngoai.

Man hinh hién thi 231 c6 thé dugc tao cau hinh dé hién thi hinh anh, video, va
nhiing thir twong tw. Man hinh hién thi 231 ¢6 thé bao gdm tim hién thi. Tam hién thi
¢6 thé 13 man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), di-6t phét séng hitu co
(organic light-emitting diode, OLED), di-6t phat sang hitu co ma tran chu dong (active-
matrix organic light emitting diode, AMOLED), di-6t phat sang linh hoat (flex light-
emitting diode, FLED), mini-LED, micro-LED, amicro-OLED, di-6t phat sang chdm

16



48161 17/68

luong tr (quantum dot light emitting diodes, QLED), hodc tuong tw. Theo mot s6
phuong an, thiét bi dién tir 200 ¢6 thé bao gdm mot hogc N méan hinh hién thi 231, trong
d6 N 12 sé nguyén dwong 16m hon 1.

Theo céc phuong 4n cua sang ché, man hinh hién thi 231 c6 thé 14 man hinh hién
thi linh hoat tich hop (dugc chi ra cu thé trong Fig.3A), hodc c6 thé 1a man hinh hién thi
ghép (dugc chira cu thé trong Fig.3B) bao gdbm nhiéu man hinh cting va modt man hinh
linh hoat ndm gitra mdi hai man hinh ctng. Trong qua trinh gép man hinh hién thi 231,
giao dién ung dung duogc hién thi trén man hinh hoan chinh truéc khi gép, va cidc man
hinh duoc tao thanh sau khi gp c6 thé hién thi cac giao dién tmg dung twong (mg. Do
do, ¢6 thé hiéu ring man hinh hién thi 231 tao thanh "cic man hinh doc 14p" truc quan
sau khi gap. Vi du, man hinh A va man hinh B dugc thé hién trén Fig.3B c6 thé hiéu 1a
hai "man hinh doc 14p" dugc hinh thanh sau khi man hinh hién thi dugc gap.

Theo cac phuong an cua sang ché, man hinh hién thi 231 con dugc got 1a man
hinh cam tng gap dugc, man hinh gép dwoc, man hinh hién thi gap dugc, hodc tuong
tu.

Céam bién 232 ¢6 thé bao gdbm cam bién gia tdc, hodc c¢6 thé bao gdbm mot hozc
nhidu cam bién gia toc, cam bién ap suét, cam bién con quay hodi chuyén, cim bién do
khi 4p, cam bién tir truomg, cam bién hdng ngoai, cam bién khoang cach, cam bién tiém
can, van tay cam bién, cam bién nhiét do, cam bién cam tng, cam bién quang hoc xung
quanh, cam bién dan truyén qua xuong, va cic loai twong tw. Theo mot s6 phuong an,
cam bién cam ung c6 thé duoc tich hop trong mdi mot hogc N man hinh hién thi 231.
Cam bién cam ung phat hién thao tac cham thyc hién béi ngudi dung trén man hinh hién
thi 231, va bao céo thong tin vi tri cham cua nguoi dung trén man hinh hién thi 231 cho
bd xir Iy 210. B xu 1y 210 xé4c dinh, dua trén thong tin vi tri cham dugc bao co bai
cam bién cam ung, réng 1énh hodc thao tac s& dugc nhan.

Trong qué trinh gap man hinh hién thi 231, cam bién 232 trong thiét bi dién t&
200 ¢6 thé thu thap xu huéng chuyén dong hodc goc clia man hinh hién thi 231 theo thoi
gian thuc. Vi dy, cam bién gia tc thu thap thong tin biéu dién khong gian hién tai cua
man hinh hién thi 231. Thong tin bidu dién khong gian c6 thé 1a thong tin gia téc (con
duoc goi l1a "dit liéu gia téc") trén ba truc toa do. Bo xur Iy 210 co thé xac dinh, dua trén
théng tin biéu dién khong gian hién tai ciia man hinh hién thi 231, thong tin khong gian

17



48161 18/68

va thong tin goc chung (bao gdm d6 ctia géc chung) gitta mdi hai man hinh sau khi man
hinh hién thi 231 dugc gap. Truc gitta hai man hinh khi man hinh hién thi 231 dang duoc
gap co thé duoc biéu thi nhu truc chung ctia hai man hinh. N6 ¢6 thé duoc hiéu 12 man
hinh hién thi 231 dugc gip doc theo truc chung trong qué trinh gép. Thong tin khong
gian c6 thé duge str dung dé thé hién tu thé gap ciia man hinh hién thi 231. Tu thé gap
bao gébm gap theo huéng trong d6 hai man hinh dugc xoay vé phia nhau (hoic dugc goi
1a tu thé gap vao trong), gap theo huéng ma hai man hinh cach xa nhau (hoac dwgc goi
1a tu thé gp ra ngoai), tu thé gap ngang, tu thé gap doc, va tuong tw. DO mé cua goc
chung c6 thé 1a do cia goc chung gitra cac man hinh dugce gp, hodc do clia goc chung
gifta cac phan vo bén ngoai dugc gap.

B nhé ctia thiét bi dién i 200 ¢6 thé luu 1énh chuong trinh dé nhan dang trang
thai ctia man hinh hién thi dua trén goc chung giita cac man hinh. B nhé c6 thé 1a bo
nhd trong 221, thé nhé ngoai dugc két ndi qua giao dién bd nhé ngoai 222, hodc tuong
tu.

Bo xir Iy 210 ¢6 thé x4c dinh trang thai gap muc tiéu hién tai ciia man hinh hién
thi 231 cua thiét bi dién tir 200 theo goc chung xac dinh gitra mdi hai man hinh ctia man
hinh hién thi 231 va 1énh chwong trinh dugc luu trong bd nhé va duge s dung dé nhan
biét trang thai ctia man hinh hién thi.

B6 nhé ctia thiét bi dién tir 200 c6 thé luu thém lénh chwong trinh dé hién thi giao
dién tng dung dya trén trang thai cia man hinh hién thi. Bo xtt ly 210 ¢6 thé xéc dinh,
theo trang thai hién tai da xac dinh cia man hinh hién thi 231 va lénh chuong trinh dugc
luu trong b nhé va dugce st dung dé hién thi giao dién tng dung dwa trén trang thai cta
man hinh hién thi, chinh sach hién thi twong Ung v6i trang thai hién tai cta thiét bi dién
tt 200, va sau d6 hién thi giao dién img dung trén man hinh hién thi gap 231 theo chinh
sach hién thi twong tng.

Mo-dun quan ly sac 240 dugc tao cAu hinh dé nhan dau vao sac tir bd sac. Bo sac
¢6 thé 12 bo sac khong day hodc bd sac c6 day. Theo mot sb phuong an trong do6 b sac
1a bd sac c6 day, mo-dun quan ly sac 240 co thé nhan dau vao sac tlr bo sac c6 ddy thong
qua cong USB. Theo mot s6 phuong 4n ctia sac khong day, mo-dun quan ly sac 240 ¢
thé nhan diu vao sac khong day bang cach str dung cudn day sac khong déy cua thiét bi
dién tir 200. Khi sac pin 252, mé-dun quan ly sac 240 ¢o thé cung cap thém ngudn cho
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thiét bi dién tir 200 bang cach st dung mo-dun quan 1y nguén 251.

Moé-dun quan 1y ngudn 251 duogc cAu hinh dé két ndi pin 252, md-dun quan ly
sac 240, va bd xt Iy 210. Mo-dun quan ly nguodn 251 nhan dau vao tir pin 252 va/hodc
md-dun quan 1y sac 240, va cip ngudn cho bo xir Iy 210, bd nh¢ trong 221, bd nhd ngoai
222, man hinh hién thi 231, va twong tu. Mo-dun quéan 1y ngudn 251 c6 thé duge cau
hinh thém dé theo dbi c4c thong sb nhu dung luwong pin, s6 luong chu ky pin, va tinh
trang strc khoe cua pin (ro ri hodc tré khang). Theo mot s6 phuong an khac, mo-dun
quén 1y ngudn 251 ¢6 thé duge bd tri theo cach khac trong bd xir Iy 210. Theo cac
phuong an khéac, mo-dun quan ly ngudn 251 va mo-dun quan 1y sac 240 ¢6 thé dugc bd
tri trong cing mot thanh phan.

Can hiéu rang ciu tric phan cing cua thiét bi dién tir 200 duge chi ra trén Fig.2
chi 12 vi du. Thiét bi dién t&r 200 theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé ¢6 nhiéu hon
hoic it hon cac thanh phan duoc thé hién trén hinh, hai hogc nhiéu thanh phan c6 thé
duoc két hop, hodc c6 thé ¢6 cach bé tri thanh phin khéc. Cac thanh phan khac nhau thé
hién trén hinh ¢6 thé duoc trién khai trong phan cting bao gbm mot hodc nhiéu tin hiéu
xut Iy va/hodc mach tich hgp danh riéng cho Ung dung, phén mém, hoic su két hop gitta
phan ctng va phan mém.

Vi tham chiéu t6i cdu tric phan cing ctia thiét bi dién tir 200 dugc chi ra trén
Fig.2, phin sau mo ta chi tiét phwong phap hién thi cho thiét bi c6 man hinh gp duoc
duoc dé xuét theo cdc phuwong an cla sédng ché.

Fig.4A va Fig.4B la céac gian dd vé cac trang thai m& ra va gdp cia man hinh cua
thiét bi dién tir theo phuwong 4n ctia sang ché. Man hinh gap dugc 50 (nghia 13, man hinh
hién thi 231) duoc dé xuat theo phwong 4n ndy cia sang ché dwoc ap dung cho thiét bi
dién tr gap dugc. Fig.4A chi ra truong hop trong do thiét bi dién tir duoc ma ra; Fig.4B
chi ra hinh dang ctia thiét bi dién tir sau khi thiét bi dién tir dugc gap. thir nhat, nhu dugc
thé hién trén Fig.4A, khi thiét bi dién tr dugc mé ra, phan vo bén ngoai 40 cla thiét b
dién tr dugc mo ra. Déng thoi, man hinh gap dugc 50 duge mé ra. Nhu duoc thé hién
trén Fig.4B, khi thiét bi dién tir duoc gap, phan vo bén ngoai 40 clia thiét bi dién tw cling
duoc gap. Pong thoi, man hinh gép duge 50 dugc gép. Déy la truong hop ma trong do
man hinh cua thiét bi dién tir dugc gip ra ngoai (con duge goi 1a tu thé gap ra ngoai,
hodc gap theo huéng ma hai man hinh cach xa nhau), tirc 1a, truong hgp ma man hinh
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gap duge 50 duoc bdc 10 ra bén ngoai sau khi thiét bi dién t& duoc gap. Can hiéu réng
man hinh cta thiét bi dién ttr c6 thé dugc gap vao trong theo cach khac (con dugc goi la
tu thé gap vao trong, hodc gap theo huéng ma hai man hinh dugc xoay vé phia nhau),
nghia la, truong hgp sau do thiét bi dién tr duoc gap, man hinh gap dugc 50 dugce gap
va 4n bén trong, va phan vé bén ngoai 40 boc 10 ra bén ngoai.

Man hinh gép dugc duge dé xuit theo phurong 4n nay cia sang ché co thé 1a man
hinh hién thi linh hoat tich hop, hodc ¢6 thé 1a man hinh hién thi bao gém hai man hinh
cing va mot man hinh linh hoat ma nim giita hai man hinh ctimg. Vi tham chiéu dén
Fig.4A, gia dinh rang man hinh gip dugc duge dé xuit theo phuong 4n nay cla sang
ché bao gém ba phan: man hinh thé nhit 51, man hinh the hai 53, va ving ¢6 thé uén
cong 52 (tuy chon). Khu vuc cé thé udn cong 52 két néi man hinh thi nhit 51 va man
hinh tht hai 53. Khi man hinh gip duoc cia thiét bi dién tir & trang thai mé ra, man hinh
tha nhat 51, man hinh tht hai 53, va khu vuc ¢6 thé udn cong 52 (tity chon) tao thanh
clng mit phang hoic tao thanh gan nhu cing mat phing, va cam bién 232 c6 thé phat
hién ra goc chung gitta man hinh thu nhét 51 va man hinh thir hai 53 1a 180 d6 (gdc thuc
té ¢ thé khong dat 180 do; goc thuc té duoc sir dung), nhu dugc thé hién trén Fig.4A.
Khi man hinh gap duoc cia thiét bi dién tir ¢ trang thai gap, cam bién 232 c¢6 thé phat
hién ra goc chung gitta man hinh thu nhét 51 va man hinh thi hai 53, chang han nhu 0
d6 hoac 360 do (goc thuc té co thé khong dat dugc 0 do hodc 360 do; goc thuc té duoc
st dung), nhu thé hién trén Fig.4B. Khi man hinh gap duoc cta thiét bi dién tir khong
duoc gap hoan toan, cam bién 232 c6 thé phat hién ra goc chung gifta man hinh thir nhat
51 va man hinh tht hai 53 thong thuong nim trong pham vi, vi du, tir 0 d6 dén 180 do,
hodc pham vi tr 180 do dén 360 do. B6 xtr ly 210 co thé xac dinh trang thai cua man
hinh gap dugc dua vao goéc chung gifta man hinh thtr nhét 51 va man hinh th hai 53
duoc phat hién bai cam bién bén ngoai 232.

C6 thé hiéu ring, d d& m6 ta, man hinh thir nhit 51 va man hinh tht hai 53 lan
luwgt dugc d@ cap 1a man hinh A va man hinh B bén dudi, dé biéu thi hai man hinh duoc
hinh thanh sau khi man hinh hién thi 231 dugc gap.

Theo phuong an nay cua sang ché, vi du trong &6 man hinh hién thi 231 cua thiét
bi dién tir 200 dwoc gap mot 1an va gap thanh hai man hinh ("cdc man hinh doc lap")
duoge str dung dé mo ta phwong phap hién thi cho thiét bi ¢6 man hinh gap dugc. Dé dé
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mb ta, hai man hinh duoc tao thanh sau khi man hinh hién thi 231 dugc gap lan luot
duoc xac dinh 12 man hinh A va man hinh B. Chic chén, phuong phap hién thi cho thiét
bi ¢6 man hinh gdp duoc duge dé xuit theo cic phuong 4n cua sang ché ciing co thé
dugce ap dung cho qua trinh trién khai trong d6 man hinh hién thi 231 dugc gap nhiéu
1an va tao thanh nhiéu hon hai man hinh, twong tu nhu qua trinh trién khai trong d6 man
hinh hién thi 231 duoc gip lai mot 14n va tao thanh hai man hinh. Chi tiét khong dugc
mé ta & day. Theo mot sb phuong 4n, khi man hinh hién thi 231 dugc gap nhiéu lan va
tao thanh nhiéu hon hai man hinh, truc chung gitta moi man hinh 1a song song.

Phén sau mé ta chi tiét phuong phap hién thi cho thiét bi c6 man hinh gap dugc
duoc dé xuét theo cac phuong 4n clia sdng ché ¢6 tham chiéu dén cac ban v& va céc tinh
hubng Gng dung di kém. Cén luu ¥ ring qué trinh gdp man hinh va qua trinh m& man
hinh thuc ra 1a cac qua trinh nghich dao 1an nhau, va gidng nhau vé phuong phép xi ly
ngoai trir xu hudng thay d6i goc 1a nguoc lai. Theo cac phuong an cla sang ché, qua
trinh gap thiét bi dién t& & trang thai mé ra dugc sir dung lam vi du dé mo ta.

Khi thiét bi dién it & trang thai mé ra, nhu thé hién trén Fig.5(a), man hinh hién
thi 231 hién thi noi dung ciia mot giao dién ing dung (con duge goi 14 tinh hubng cua
trang thai hién thi mot mg dung). Man hinh hién thi 231 cia thiét bi dién tr hién thi
giao dién Gmg dung bd suu tap, va ndi dung hién thi trong giao dién (mg dung b suu tap
14 hinh anh khuén mit. Goc chung gitra cac man hinh 6 trang thdi mé ra, nghia 1a, goc
chung 0 gifta man hinh A va man hinh B 1a 6 d0 (vi du, 6 do la 180 d9).

Khi thiét bi dién t&r & trang thai mo ra, nhu thé hién trén Fig.5(b), man hinh hién
thi 231 hién thi noi dung cta hai giao dién Gng dung (con duoc goi la tinh huéng cua
trang thai hién thi chia d6i). Man hinh hién thi 231 cta thiét bi dién t&t hién thi hinh anh
khudn mat cta ng dung b suu tdp va ndi dung thoi tiét cia Ung dung thoi tiét. Goc
chung 6 gitta man hinh A va man hinh B ¢ trang thai mo ra 1a 0 do (vi du, 6 do 1a 180
do).

Vidul

Khi man hinh hién thi 231 ¢ trang thai hién thi mot img dung, nguoi dung gép
thiét bi dién tu tir trang thai mo ra sang trang thai hd tro (nghia 13, man hinh A va man
hinh B duoc xoay ra xa nhau). Khi goc chung 6 giita man hinh A va man hinh B ¢ trang
thai hd trg gap pham vi goc thu nhat, man hinh A hién thi noi dung ctia mét giao dién
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tng dung. Gi tri cu thé ctia pham vi goc thu nhét ¢6 thé thu duoc theo kinh nghiém. Vi
du, pham vi goc thir nhat 12 [190 d9, 360 dg].

Vi du, khi nguoi dung gap thiét bi dién tir theo chiéu ngang ra ngoai tlr trang thai
mé ra duoc thé hién trén Fig.6A-1 dén trang thai hd tro dugc thé hién trén Fig.6A-2,
hinh anh khuén mit cia ung dung bd suu tap dugc hién thi trén man hinh A. O trang
thai hd tro dugc thé hién trén Fig.6A-2, géc chung 0 gitta man hinh A va man hinh B 1a
01 (vi duy, 61 1a 300 d9).

Vi du, khi nguoi ding gap thiét bi dién tir theo chiéu doc ra ngoai tir trang théi
mé ra dugc thé hién trén Fig.6B-1 dén trang thai hd trg dugc thé hién trén Fig.6B-2,
hinh anh khuén mat cia ing dung b suu tap dugce hién thi trén man hinh A. o) trang
thai hd trg dugc thé hién trén Fig.6B-2, géc chung 0 gitta man hinh A va man hinh B 1a
02 (vi dy, 62 1a 330 d9).

C6 thé hidu ring, khi ngudi ding mé thiét bi dién tir tir trang thai hd trg sang
trang thai mo ra, ndi dung cua giao dién Umg dung hién thi trén man hinh A dugc hién
thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai m& ra. Vi du, hién thi cac thay ddi noi dung
tir Fig.6A-2 t6i Fig.6A-1, hodc thay dbi tir Fig.6B-2 t6i Fig.6B-1.

Vidu?2

Khi man hinh hién thi 231 & trang thai hién thi mot img dung, nguoi dung s& gap
thiét bi dién tu tr trang thai md ra sang trang thai ho tro (nghia 1a, man hinh A va man
hinh B duoc xoay ra xa nhau). Khi goc chung 6 gitta man hinh A va man hinh B ¢ trang
théi hd tro dap Gmg pham vi goc thi nhit, man hinh B hién thi ndi dung ctia mot giao
dién Gng dung.

Vi du, khi nguoi dung gap thiét bi dién tr theo chiéu ngang ra ngoai tir trang thai
mé ra duoc thé hién trén Fig.7A-1 dén trang thai hd trg duoc thé hién trén Fig.7A-2,
hinh nh khuén mit cta (mg dung bd suu tdp dugc hién thi trén man hinh B. O trang
thai hd tro duoc thé hién trén Fig.7A-2, goc chung 0 giita man hinh A va man hinh B la
01.

Vi dy, khi ngudi dung gép thiét bi dién tir theo chiéu doc ra ngoai tir trang thai
mé ra duogc thé hién trén Fig.7B-1 dén trang thai ho tro duoc thé hién trén Fig.7B-2,
hinh 4nh khuén mit cta (mg dung b suu tap dwoc hién thi trén man hinh B. O trang
thai hd trg duoc thé hién trén Fig.7B-2, goc chung 0 gifta man hinh A va man hinh B la
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02.

C6 thé hidu ring, khi ngudi ding mé thiét bi dién t tir trang thai ho trg sang
trang thai mé ra, ndi dung cta giao dién Umg dung dugc hién thi trén man hinh B duoc
hién thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai m& ra. Vi du, hién thi cac thay dbi ndi
dung tir Fig.7A-2 t6i Fig.7A-1, hodc thay déi tir Fig.7B-2 t6i Fig.7B-1.

Vidu3

Khi man hinh hién thi 231 & trang thai hién thi mot ung dung, nguoi dung s€ gap
thiét bi dién tir ra ngoai tir trang thai mé ra sang trang thai hd trg (nghia 12 man hinh A
va man hinh B dugc xoay ra xa nhau). Khi goc chung 6 gitta man hinh A va man hinh B
& trang thai ho tro gip pham vi goc thi nhat, ndi dung ctia mét giao dién tmg dung duoc
hién thi trén m&i man hinh A va man hinh B, dé thuc hién hiéu Gng hai nguoi cing xem.
Daic biét, khi hai nguoi cing xem phim bang man hinh A va man hinh B, trai nghiém
nguoi dung sé t6t hon.

Vi dy, khi nguoi dung gap thiét bi dién tir theo chidu ngang ra ngoai tir trang thai
mé ra duoc thé hién trén Fig.8A-1 dén trang thai hd trg duge thé hién trén Fig.8A-2,
hinh 4nh khudn mat ctia img dung b suu tap dugc hién thi trén ca man hinh A va man
hinh B, nhu thé hién trén Fig.8A-2 va Fig.8A-3. O trang thai hd trg thé hién trén Fig.8A-
2, goc chung 6 gitta man hinh A va man hinh B 1a 01.

Vi du, khi ngudi dung gap thiét bi dién tir theo chiéu doc ra ngoai tir trang thai
mé ra duoc thé hién trén Fig.8B-1 dén trang thai hd trg dugc thé hién trén Fig.8B-2,
hinh 4nh khudn mat ctia img dung b suu tap dugc hién thj trén ca man hinh A va man
hinh B, nhu thé hién trén Fig.8B-2 va Fig.8B-3. O trang thai hd trg dugc thé hién trén
Fig.8B-2, goc chung 6 gitta man hinh A va man hinh B 1a 62.

C6 thé hiéu rang, khi ngudi dung mé thiét bi dién tir tir trang thai hd trg sang
trang thai m& ra, ndi dung cua giao dién rng dung hién thi trén man hinh A va man hinh
B dugc hién thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai m& ra. Vi du, hién thi c4c thay
d6i noi dung tir Fig.8A-2 va Fig.8A-3 t6i Fig.8A-1, hodc thay doi tir Fig.8B-2 va Fig 8B-
3 to1 Fig.8B-1.

Vidu4

Khi man hinh hién thi 231 & trang thai hién thi chia doi, ngudi ding s& gap thiét
bi dién tir tr trang thai md ra sang trang thai ho tro (nghia 1a, man hinh A va man hinh
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B duoc xoay ra xa nhau). Khi goc chung 6 gitta man hinh A va man hinh B ¢ trang thai
hd tro gdp pham vi goc thi nhét, ndi dung cua mot giao dién ung dung dugc hién thi
trén man hinh A, va ndi dung cua giao dién tng dung khéc duoc hién thi trén man hinh
B.

Vi du, khi ngudi ding gap thiét bi dién tir theo chiéu ngang ra ngoai tir trang thai
mé ra duoc thé hién trén Fig.9A-1 dén trang thai ho tro dugc thé hién trén Fig.9A-2,
hinh anh khu6n mit cia ing dung b suu tap dugce hién thi trén man hinh A, va noi dung
thoi tiét cta tmg dung thoi tiét duge hién thi trén man hinh B, nhu dwoc thé hién trén
Fig.9A-2 va Fig.9A-3. O trang thai hd trg duoc thé hién trén Fig.9A-2, gbc chung 0 gifta
man hinh A va man hinh B 1a 01.

Vi duy, khi nguoi dung gap thiét bi dién tir theo chidu ngang ra ngoai tir trang théi
mé ra dugc thé hién trén Fig.9B-1 dén trang thai ho trg duoc thé hién trén Fig.9B-2,
hinh 4nh khuon mit cua Gng dung bd suu tap dugc hién thi trén man hinh A, va noi dung
thoi tiét cua tmg dung thoi tiét dugc hién thi trén man hinh B, nhu dwoc thé hién trén
Fig.9B-2 va Fig.9B-3. O trang théi hd trg dugc thé hién trén Fig.9B-2, goc chung 6 gitta
man hinh A va man hinh B 1a 62.

C6 thé hiu rang, khi ngudi ding mé thiét bi dién tor tir trang thai hd trg sang
trang thai mé ra, ndi dung cua cac giao dién ung dung hién thi trén man hinh A va man
hinh B duoc hién thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai m& ra hoan toan. Vi du,
hién thi cac thay ddi ndi dung tir Fig.9A-2 va Fig.9A-3 tdi Fig.9A-1, hodc céc thay doi
tir Fig.9B-2 va Fig.9B-3 t6i Fig.9B-1.

Vidu5

Khi nguoi dung gap thiét bi dién tir huéng ra ngoai tir trang thai mé ra sang trang
thai hd tro (nghia 13, man hinh A va man hinh B duoc xoay ra xa nhau) va goc chung 0
gitta man hinh A va man hinh B ¢ trang thai hd tro dap tmg pham vi goc thit ba, man
hinh hién thi 231 git nguyén ndi dung cta giao dién tng dung dang hién thi. Ttc 1a,
man hinh A va man hinh B cung hién thi noi dung ctia giao dién ng dung. Gid tri cu thé
ctiia pham vi goc thtr ba co thé thu duoc theo kinh nghiém. Vi du, pham vi goc thir hai
14 [180 dd, 190 do]. Trong tinh hudng nay, trang thai cia man hinh gap dugc gan voi
trang thai mé& ra. Trong truong hop nay, trang thai hé tro trong vi du nay c6 thé duoc
hiéu 12 gan véi trang thai mo ra.
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Vi du, ¢ trang thai hién thi mét ung dung, khi nguoi dung gap thiét bi dién tr ra
ngoai tir trang thai m¢d ra dugc thé hién trén Fig.10A-1 dén trang thdi hd trg duoc thé
hién trén Fig.10A-2, hinh anh khudn mat cua ung dung bd suu tp dugc hién thi trén
man hinh A va man hinh B cing nhau. O trang thai hd trg duge thé hién trén Fig.10A-
2, g6¢ chung 0 gitta man hinh A va man hinh B 1a 63 (vi du, 63 la 185 d0).

C6 thé hiéu ring khi ngudi ding md ra thiét bi dién ti tir trang thai hd tro sang
trang thai mé ra, man hinh hién thi 231 giit nguyén ndi dung cua giao dién ung dung
dang hién thi khong doi.

Vidu6

Khi ngudi ding gap thiét bi dién tir ra ngoai & trang thai gap (nghia 1a man hinh
A va man hinh B dugc xoay ra xa nhau), va goc chung 6 gitta man hinh A va man hinh
B & trang thai gap gdp pham vi goc thtr hai, man hinh A hodc man hinh B hién thi noi
dung cua giao dién ung dung.

Vi du, ¢ trang thai hién thi mot g dung, hinh anh khudén mat cua rmg dung bo
suu tap duoc hién thi trén man hinh A dugc thé hién trén Fig.10B-1. Goc chung 0 gitta
man hinh A va man hinh B dugc thé hién trén Fig.10B-1 1a 04 (vi duy, 64 1a 180 do).

Vi du, ¢ trang thai hién thi chia ddi, hinh anh khudn mit ctia tmg dung bo suu tap
va noi dung thoi tiét ctia Gmg dung thoi tiét dugc hién thi trén man hinh A dugc thé hién
trén Fig.10B-2. G6c chung 6 gitta man hinh A va man hinh B dugc thé hién trén Fig.10B-
2 1a 64.

C6 thé hiéu rang khi nguoi ding mé thiét bi dién tr tir trang thai gap sang trang
thai mé ra, ndi dung cia mot giao dién ing dung hién thi trén man hinh A va man hinh
B s& hién thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai mo ra.

Vidu7

Khi nguoi dung gap thiét bi dién t&r vao trong tir trang thdi m& ra sang trang thai
hd tro (nghia 13, man hinh A va man hinh B dugc xoay vé phia nhau), va goc chung 0
gitta man hinh A va man hinh B & trang théi hd trg dap ung pham vi goc thi ba, néi
dung cua giao dién tmg dung dugc hién thi trén man hinh A hodc man hinh B. Gia tri cu
thé cta pham vi goc thir ba co thé nhan duoc tuy theo kinh nghiém. Vi du, pham vi goc
thar ba 1a [30 d9, 170 dg]. Trong tinh hubng nay, trang thai ciia man hinh gp dugc gan
v6i trang thai mo ra. Trong truong hop nay, trang thai ho tro trong vi du nay c6 thé dugc
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hiéu 1a gan véi trang thai mo ra.

Vi du, ¢ trang thai hién thi mot ung dung, khi nguoi dung gap thiét bi dién tur
theo chiéu ngang ra ngoai tlr trang thai mo ra dugc thé hién trén Fig.11A-1 dén trang
thai hd tro dugc thé hién trén Fig.11A-2, hinh anh khudn mat cua img dung bd suu tép
dwoc hién thi trén man hinh A. O trang thai hd tro dugc thé hién trén Fig.11A-2, goc
chung 0 gitta man hinh A va man hinh B 13 65 (vi duy, 65 1a 130 d9).

C6 thé hiéu ring, khi ngudi ding mé thiét bi dién tir tir trang thai hd tro sang
trang thai mao ra, ndi dung cia giao dién tmg dung hién thi trén man hinh A va man hinh
B duoc hién thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai mé ra. Vi du, hién thi c4c thay
d6i ndi dung tir Fig.11A-2 téi Fig.11A-1.

Vidu 8

Khi nguoi dung gap thiét bi dién tir vao trong tir trang thai mé ra sang trang thai
hd trg (nghia 13, man hinh A va man hinh B dugc xoay vé phia nhau), va goc chung 0
gitta man hinh A va man hinh B & trang thai hd trg dap tmg pham vi goc thtr ba, man
hinh hién thi 231 giit nguyén ndi dung cta giao dién tng dung dang hién thi. TGc 12 man
hinh A va man hinh B cing hién thi ndi dung cua giao dién ing dung. Gia tri cu thé ctia
pham vi goc thir tu c6 thé nhan duoc theo kinh nghiém. Vi du, pham vi géc tht hai 1a
[170 @9, 180 dd]. Trong tinh hubng nay, trang thai ctia man hinh gap duoc gan voi trang
thai mo ra. Trong trudng hop nay, trang thai hd trg trong vi du ndy co thé duge hiéu 1a
gan v6i trang thai mé ra.

Vi dy, & trang thai hién thi mot ing dung, khi ngudi ding gap thiét bi dién tr vao
trong tr trang thai md& ra dugce thé hién trén Fig.11B-1 dén trang thdi hd tro duoc thé
hién trén Fig.11B-2, hinh anh khu6n mat cta Ung dung bo suu tap dugc hién thi trén
man hinh A va man hinh B cung nhau. O trang thai hd trg dugc thé hién trén Fig.11B-2,
gbc chung 0 gitta man hinh A va man hinh B 13 66 (vi duy, 06 1a 175 d9).

C6 thé hiéu rang, khi ngudi dung mé thiét bi dién t tir trang thai hd trg sang
trang thai m& ra, ndi dung cia giao dién tng dung hién thi trén man hinh A va man hinh
B duoc hién thi trén man hinh hién thi 231 & trang thai mé ra. Vi du, hién thi c4c thay
d6i noi dung tir Fig.11B-2 t&i Fig.11B-1.

Vidu9

Khi ngudi ding gap thiét bi dién i vao trong & trang thai gap (nghia 14, man hinh
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A va man hinh B dugc xoay vé phia nhau) va géc chung 0 gitta man hinh A va man hinh
B 6 trang thai gap hoan toan dép timg pham vi géc thir hai, man hinh hién thi 231 tt, tirc
13, man hinh A va man hinh B khong hién thi ndi dung.

Theo phuong 4n kha thi, man hinh hién thi 231 4p dung cho sang ché c6 thé co
man hinh nho 54 duogc thé hién trén Fig.12. Khi thiét bi dién t duoc gap hoan toan, man
hinh nhé 54 ¢c6 thé duge st dung dé hién thi thoi gian hodc tin nhin chua doc, va chic
chén c6 thé duogc sir dung thay thé dé hién thi ndi dung ctia giao dién tmg dung.

Vi du, thoéng tin thoi gian dugc hién thi trén man hinh nhé 54 duoc hién thi trong
Fig.12, va géc chung 6 gitta man hinh A va man hinh B & trang thai gap duoc hién thi
trong Fig.12 12 67 (vi du, 67 14 0 d9).

Vidu 10

Man hinh hién thi 231 12 man hinh hién thi c6 thé uén cong. Ngudi dung thuc
hién thao tac gap (hodc thao tac cudn) trén thiét bi dién t ¢ trang thai mo ra. Khi man
hinh hién thi 231 & ché do ngang, va man hinh c6 thé udn cong duoc cudn lai & trang
thai m& ra mot nira, canh phai ciia man hinh hién thi 231 hién thi mét phan noi dung ca
giao dién Ung dung. o | o

Vi dy, nhu thé hién trén Fig.13A, man hinh hién thi 231 hién thi cac biéu tuong
ung dung ciia man hinh chinh va céc tin nhén théng bao & trang thai mé ra. Khi man
hinh hién thi 231 duoc cudn vé trang thai mo ra mot nira, mép phai ciia man hinh hién
thi 231 s& hién thi thong bao.

Theo phwong 4n kha thi, khi s6 Iwong théng bao vugt qua mot, céc thong bao
khac s& duoc sip xép va hién thi tir canh dén mit bén trong theo trinh ty thoi gian nhan.

Vidu 11

Man hinh hién thi 231 12 man hinh hién thi c6 thé udn cong. Ngudi dung thuc
hién thao tac gdp (hoac thao tac cudn) trén thiét bj dién t & trang thai m& ra. Khi man
hinh hién thi 231 & ché do doc, va man hinh ¢ thé ubn cong dugc cudn ¢ trang thai moé
ra mot nira, canh dudi cung cia man hinh hién thi 231 hién thi mot phﬁn ndi dung cua
giao dién ung dung.

Vi du, nhu thé hién trén Fig.13B, man hinh hién thi 231 hién thi thong béo & trang
thai m& ra. Khi man hinh hién thi 231 dugc cudn dén trang thai m& ra mot nura, thi canh
dudi cung cia man hinh hién thi 231 s& hién thi tin nhan théng béo.
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Theo phuong an kha thi, khi s6 luwong théng bao vurot qua mot, cac thong bao
khac s& duoc sép Xép va hién thi tir canh dén mat bén trong theo trinh tu thoi gian nhan.

Vidu 12

Khi man hinh hién thi c6 thé udn cong hoan toan, man hinh hién thi 231 s& tit.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.13C-1, khi man hinh hién thi 231 1a cong hoan
toan & ché do ngang, man hinh hién thi 231 tit.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.13C-2, khi man hinh hién thi 231 1a cong hoan
toan & ché d6 doc, man hinh hién thi 231 tat.

Dua trén Fig.2 t6i Fig.13C, cac phuong an cua sang ché dé xuat phuwong phap
hién thi cho thiét bi c6 man hinh gip duge. Nhu dwgce thé hién trén Fig. 14, phuong phap
¢6 thé ap dung cho thiét bi n6i trén c6 man hinh gip dugc, va man hinh gap dugc bao
gbm man hinh thtr nhat va man hinh thi hai.

Theo tuy chon, man hinh gap duoc c6 thé bao gdbm thém khu vue c6 thé ubn cong,
va khu vue ¢6 thé ubn cong két néi man hinh thi nhét va man hinh tht hai.

Budgc 1401: Bo xir Iy 210 trong thiét bi man hinh gap dugc phat hién trang thai
ciia man hinh gap dugec.

Man hinh gap duogc hién thi it nhét mot giao dién img dung. Giao dién ung dung
1a giao dién lién quan dén img dung, va giao dién ing dung bao gdm it nhat mot trong
nhing diéu sau: giao dién ing dung dugc cai dat sdn hé théng, giao dién ing dung cta
bén tht ba, giao dién biéu twong tmg dung, giao dién hién thi sau khi tng dung duoc
mo, giao dién tin nhéin thong bao, va nhitng thr tuong tw. Man hinh gap dugc ¢ thé
hiéu 12 man hinh hién thi 231.

Theo tuy chon, ngudi dung co thé didu chinh trang thai ciia man hinh gap dugc
bang cach thuc hién thao tac thi nhat. Bo xir Iy 210 ¢6 thé nhan thao tac thtr nhat cua
ngudi dung. Thao tac thi nhat c6 thé 1a thao tac gap hodc thao tac mo ra do ngudi diung
thyc hién trén man hinh gap dwoc. Vi du, thao tac thir nhat c6 thé duge hiéu 1a thao tac
tac dung luc 1én thiét bi man hinh gap dugc dé gap man hinh gdp dugc, hodc thao tac
thtr nhat c6 thé dwoc hidu 12 thao tac tc dung luc 1én thiét bi man hinh gap dugc dé mo
man hinh gap duoc.

Vi du, bd xir Iy 210 phat hién trang thai ciia man hinh gdp duoc dua vao goc
chung gitta man hinh tht nh4t va man hinh thir hai dugc thu thap boi cam bién 232.
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Theo tiy chon, thiét bi man hinh gap duoc c6 thé c¢6 cing s6 luong cam bién 232
nhu man hinh thu dugc sau khi gép. M3bi cam bién 232 duoc tao cAu hinh dé thu thap
thong tin biéu dién khong gian ctia man hinh twong tng. Cac loai cam bién 232 khac
nhau c6 thé giéng nhau. Vi tri lép dat cia cam bién 232 trong thiét bi man hinh gap dugce
khong bi gi6i han. Vi du, cam bién thir nhit va cam bién thir hai duge bd trf trong thiét
bi man hinh gap duge 200. Cam bién thir nhét dugc tao cau hinh d thu thép thong tin
biéu difn khong gian thi nhat cia man hinh thir nhit (hodc man hinh A), va cam bién
thir hai dwoc tao cAu hinh dé thu thap thong tin biéu dién khong gian thir hai cia man
hinh thi hai (hoic man hinh B). Vi du, cam bién thir nhat va cam bién tht hai c6 thé 1a
cam bién gia téc, thong tin biéu dién khong gian thi nhat duge cam bién thir nhat thu
thap 1a thong tin gia t6c thi nhat, va thong tin biéu dién khong gian thtt hai duge cam
bién thtr hai thu thap 1a thong tin gia tdc thir hai.

Thong tin gia téc ¢ thé bao gdm dit lidu gia toc cta thiét bi man hinh gap dwoc
theo moi hudng, va n6éi chung la dit liéu gia tdc trén ba truc toa do: hudng truc toa do x,
huéng truc toa dd y, va hudng truc toa do z. Vi du, dit licu gia tdc thir nhit c6 thé 1a dix
liéu gia tbc ctia man hinh thir nhét trén ba truc toa do, va di li¢u gia toc thir hai c6 the
la dir li€u gia tdc ciia man hinh tha hai trén ba truc toa do. Cac truc toa do x, y va z c6
thé 12 hé toa do cta thiét bi man hinh gap dwoc 200, hodc c¢6 thé 1a hé toa d¢ ba chiéu
trong hé toa do thé gi6i thye. HE toa do thé gioi thuc 1a hé toa do cua khong gian ba
chidu va thiét 1ap hé quy chiéu cAn thiét dé mo ta hé toa d khac, tirc 13, hé toa do thé
gidi cod thé duoc st dung dé mé ta vi tri cua tAt ca cac hé toa do hoac dbi tuong khéc.

BO xtr 1y 210 tinh toan géc chung gifta man hinh thi nhat va man hinh tht hai
dua trén thong tin biéu dién khong gian thi nhAt cia man hinh thir nhat va thong tin bicu
dién khong gian thtt hai ciia man hinh thi hai. Theo tuy chon, bd xtt ly 210 ¢6 thé xac
dinh thém thong tin khong gian ciia man hinh thir nhét va man hinh tht hai dua trén
thong tin biéu dién khong gian thir nhét ciia man hinh thw nhat va thong tin biéu dién
khong gian thit hai ctia man hinh tht hai. Thong tin khong gian bao gbm thong tin vé
man hinh th@ nhat va man hinh tht hai dugc xoay ra xa nhau (tu thé gap ra ngoai) va
thong tin vé man hinh tht nhit va man hinh thi hai duge xoay vé phia nhau (tu thé gap
vao trong).

Vi du, bo xir Iy 210 x4c dinh toa do ba chiéu thtr nhét ciia man hinh thit nhat dua
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trén dit licu gia tdc thir nhét theo hudng cua cac truc toa do X, y va z, xac dinh toa do ba
chidu th hai ciia man hinh thit hai dwa trén dit liéu gia téc thit hai theo huéng cua cac
truc toa do x, y va z, sau d6 xac dinh thong tin khong gian va goc chung gitta man hinh
thtr nht v man hinh thir hai dua trén toa do ba chiéu thir nhat va toa do ba chiéu thu
hai.

Cu thé, trong qua trinh x4c dinh thong tin khong gian va thong tin goéc chung cta
hai man hinh dua trén toa do ba chiéu thr nhét va toa do ba chiéu tht hai, b xur 1y 210
6 thé coi 1a toa do ba chidu thtr nhat ctia man hinh thir nhét dudi dang vecto a, va coi
toa do ba chiéu thit hai ciia man hinh th( hai 14 vecto b. Déi véi qua trinh tinh toan goc
chung thir nhét gita hai man hinh, tham chiéu t6i qua trinh tinh todn goc chung gifta hai
vecto ba chidu. Cu thé, goc chung giita vecto a va vecto b 12 géc chung thir nhat gitta
man hinh thir nht va man hinh tht hai. Ngoai ra, bd xir Iy 210 ¢6 thé xac dinh thong tin
khong gian ciia man hinh th@ nhit va man hinh thir hai dwa trén viée goc chung thir nhét
1a duong hay am. Vi du, néu géc chung thi nhat 12 s6 duong, thi ¢6 thé xac dinh rang
thoéng tin khong gian cia man hinh thir nhat va man hinh tht hai 12 tu thé gap vao trong.
Néu goc chung thir nhat 12 s& &m, thi c6 thé xac dinh rang thong tin khong gian ciia man
hinh tht nhat va man hinh thir hai 12 tu thé gap ra ngoai.

Theo tuy chon, bd xir ly 210 trong thiét bi man hinh gap dugc xac dinh trang thai
gdp muc tiéu cua man hinh gdp dugc dua trén thong tin khong gian va thong tin goc
chung ctia man hinh thu nhét va man hinh th hai, va sy tuong ung thir nhat duoc luu
trit gitta thong tin khong gian va thong tin goc chung cua mdi hai man hinh va trang théi
man hinh gép.

Cu thé, 1énh chuong trinh duoc luu trit trong bd nhd va duge st dung dé nhan
dang trang thai cia man hinh gp duoc co thé luu thém tuwong Gng thu nhat gitta goc
chung gitta hai man hinh va trang thai cia man hinh gép dugc.

Vi du, viéc phat hién trang thai ciia man hinh gép duoc bao gom:

néu goc chung gitta man hinh thir nhat va man hinh th hai ndm trong pham vi
gdc thir nhét dat trude, xac dinh rang trang thdi cia man hinh gap dugc 1 trang thai hd
tro, trong d6 pham vi goc thir nhét bao gém céc goc 16n hon ngudng goc thir nhat dat
trude va nho hon 180 do, va/hodc cac goc 16n hon 180 d§ va nho hon hoac bing ngudng
goc thir hai dat trude; hoac
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néu goc chung gitta man hinh thi nhét va man hinh thw hai nim trong pham vi
goc thir hai dat trude, xac dinh réng trang thai ctia man hinh gép dugc 1a trang thai gap,
trong d6 pham vi géc thir hai bao gdm céc goc 16n hon hodc bang 0 d6 va nho hon hodc
bang ngudng goc thir nhit va/hoic cac goc 16n hon ngudng goc thir hai dit trude va nhé
hon hoac béng 360 do; hoac

néu goc chung giita man hinh thir nhat va man hinh tht hai 13 180 d9, x4c dinh
rang trang thai cia man hinh gip duoc 1a trang thai mo ra.

Vi du khac, khi man hinh gép dugc & tu thé gip ra ngoai, pham vi goc thir nhit
ma géc chung giita man hinh thi nhit va man hinh thir hai (hogc géc chung thir nhét)
c6 thé 12 [A0, A1]. Bo xtr ly 210 xéc dinh ring trang thdi cia man hinh gp dugc 1a trang
thai hd tro kép. Géc chung gitta cdc man hinh thu dugc sau khi gap khong nhé hon A0
va khong 16n hon Al. Gia tri cia A0 va Al ¢o thé dugc dat dua trén trang thai gap va
sau d6 duoc luu trit. Gia tri cia A0 va A1 khong bi gidi han & day. Theo tuy chon, &
trang thai hd trg kép, gia dinh rang goc chung thi hai giita truc chung ciia man hinh thi
nhat va man hinh thir hai va mat phang tham chiéu tiép can véi goc thir nhit dat trude,
nghia la, sy khac biét gitra goc chung thtr hai va goc thur nhét dit trude khong vuot qua
chénh l&ch goc thir nhat dat truede. Goe thir nhét dat trude co thé 1a 0 do va/hodc 90 do.

Néu goc chung thir hai gan bang 0 d9, bo xir Iy 210 x4c dinh rang truc chung song
song v&i mat phang tham chiéu. Trong truong hop nay, trang thai gap thir nhit ¢6 thé
bao gdm thém trang théi hd tro kép theo chiéu ngang. Néu goc chung tht hai 1a gan 90
d06, bd xu 1y 210 x4c dinh ring truc chung vudng gbéc véi mat phang tham chiéu. Trong
truong hop nay, trang thai man hinh thw nhét c6 thé bao gdm thém trang thai hd tro kép
theo chiéu doc.

Khi man hinh gap dugc ¢ tu thé gip vao trong, pham vi goc thu nhat ma géc
chung giita man hinh th& nhit va man hinh th hai (hodc géc chung tht nhat) ¢6 thé 1a
[BO, B1]. Bo xtr Iy 210 xé4c dinh rang trang thai ctia man hinh gép duoc 1a trang thai hd
trg don. Pham vi goc thi hai chi ra ring goc chung gitta cdc man hinh thu dugc sau khi
gap khong nhé hon B0 va khong 16n hon B1. Gia tri cua BO va B1 ¢6 thé duoc dat dua
trén trang thai man hinh gap va sau d6 duoc luu trir. Gia tri cia BO va B1 khong bi gi6i
han & déy. Theo tuy chon, & trang thai hd trg don, gia dinh rang goc chung thtt ba gitta
truc chung ciia man hinh thi nhat va man hinh thir hai va mt phang tham chiéu tiép can
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v6i goc thir hai dat trude, nghia 13, sy khac biét gilta goc chung thu ba va géc thir hai
dat trude khong vugt qua chénh 1éch goc thit hai dat trude. Goc thir hai dat trude ¢ thé
1a 0 do.

Néu mit phing dat man hinh thir nhit song song v6i mat phang tham chiéu, trang
thai man hinh gap thi hai c6 thé bao gdm thém trang thai hd trg don trong d6 man hinh
A déng vai tro 13 gia d&. Néu mit phing ma man hinh thtr hai nim trén d6 song song
v6i mit phing tham chiéu, thi trang thai man hinh gap thir hai ¢6 thé bao gom thém
trang thai hd tro don trong d6 man hinh B dong vai tro 1a gia d.

Theo tuy chon, bd xtt Iy 210 ¢6 thé déng goi thém trang thai ciia man hinh gp
duoc, dé c6 duogc trang thai hién tai ciia man hinh gép dugec, va sau d6 thuc hién hién thi
ndi dung dua trén trang thai hién tai cia man hinh gép duoc.

Qua trinh dong goi trang thai cia man hinh gap dugce sau day dugc mo ta bang
cach str dung trang thai hd trg (bao gOm trang thai hd tro kép va trang thai hd trg don)
ctia man hinh gap duoc lam vi du. C6 thé hiéu ring qué trinh déng goi trang théi cla
man hinh gip dugc ciing nén dugce ap dung cho céac trang thai khac, va chi tiét khong
duoc mo ta lai ¢ day.

Vi dy, dong gobi co thé duge thuc hién theo hai cach sau.

Céach 1: Mbi trang thai hd trg dugc dong goi bang cach st dung gia tri trang thai
dit trude twong Gmg voi mdi trang théi hd trg:

Trang thai 1: Gia tri trang thai 1a khéa = 0, va trang thai ho tro 1a trang thai ho tro
kép theo chiéu ngang;

Trang thai 2: Gia tri trang thai 1a khéa = 1 va trang thai hd tro 1a trang thai hd tro
kép theo chiéu doc;

Trang thai 3: Gi4 tri trang thai la khéa = 2 va trang thai hd tro 1a trang thai ho trg
don trong d6 man hinh A déng vai tro gia do; va

Trang thai 4: Gia tri trang thai 1a khéa = 3 va trang thai h6 tro 1 trang thai hé tro

doen trong d6 man hinh B dong vai tro gia do.

Céach 2: Viéc dong goi dugce thuc hién bang cach sir dung gia tri trang thai véi
tham sd:
Trang thai 1: gi tri trang thai = trang thai hd trg kép (hudng ngang/hudéng doc),
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trong d6 tham sb1a ngang hodc doc; va

Trang thai 2: gia tri trang thai = trang thai hd tro don (man hinh A déng vai tro
gia dd/man hinh B dong vai tro gia do), trong doé tham s6 12 man hinh A déng vai tro gia
do hodac man hinh B déng vai tro gia do.

Theo phurong an kha thi, tng dung co6 thé chu dong c6 duoc trang thai hién tai
ctia man hinh hién thi 231. Bo xtt 1y 210 c6 thé cung cap giao dién 13p trinh ung dung
(API, Application Programming Interface) duoc sir dung dé c6 duogc trang thai gap, vi
du, giao dién getStatus. Gié tri trd vé& ciia API dugc st dung dé ldy trang thdi c6 thé 1a
gia tri trang thai dugc dong goi trong cach 1 va cach 2 da noi ¢ trén.

Ung dung c6 thé chu dong 14y trang thai hién tai cia man hinh hién thi 231 thong
qua APIL.

Theo phuong an kha thi khac, img dung co thé nhan trang thai hién tai cua man
hinh hién thi 231 mot cach thu dong. Bang cach st dung co ché goi lai quang ba va dang
ky, ing dung nhén trang thai hién tai cia man hinh hién thi 231 mdt cach thu dong. Cu
thé, tmg dung c6 yéu ciu dé c6 duoc trang thai hién tai cia man hinh hién thi 231 c6 thé
thuc hién dang ky quang ba (liéu trmg dung c6 yéu cau dé c6 dugc trang thai hién tai cua
man hinh hién thi hay khong dugc chon béi ngudi dung). Sau khi x4c dinh trang thai
ctia man hinh hién thi 231, bo xtr Iy 210 quang ba trang thai da xac dinh dén ung dung
da dang ky, dé ung dung nhan trang thai hién tai cia man hinh 231 mot cach thy dong.

Théng tin vé Gng dung da dang ky co thé dugc luu trong bd nhé cua thiét bi man
hinh gép duoc.

Theo tuy chon, by xur ly 210 trong thiét bi man hinh gip dwoc xéac dinh chinh
sach hién thi vé trang thai ciia man hinh gép dugc dua trén trang thai ciia man hinh gép
duoc va su tuong Umg thtt hai dugc luu trit gitra trang thai ciia man hinh gdp dugc va
chinh sach hién thi, dé hién thi giao dién Gng dung.

Vi du, néu trang thai ctia man hinh gép dugc 1a trang thai h6 tro hodc trang thai
gap, chinh séch hién thi trong tmg 1a chinh sach hién thi thir nhat. Néu trang thai cia
man hinh gip duoc 1a trang thai mé ra, thi chinh sach hién thi trong Ung 1a chinh sach
hién thi thtt hai.

Bude 1402: Bo xtt 1y 210 trong thiét bi man hinh gap dugc hién thi it nhat mot
giao dién g dung trén man hinh thir nhét va/hodc man hinh thit hai theo chinh sach
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hién thi thir nhat twong tng néu trang thai ctia man hinh gp dugc 1a trang thai ho tro
hoac trang thai gap.

Trong buéc nay, hién thi it nhit mdt giao dién ing dung trén man hinh thir nhit
va/hodc man hinh tht hai theo chinh sach hién thi thir nhét twong ing néu trang thai ctia
man hinh gap duoc 1a trang thai hd tro hodc trang thai gap bao gdm:

néu it nhat mét giao dién ing dung bao gbm giao dién ting dung thir nhat, hién
thi mdt phan clia giao dién tng dung thir nhAt trén man hinh thr nhat, va hién thi phan
con lai ctia giao dién ung dung thu nhét trén man hinh th hai, nhu duogc thé hién trén
Fig.10A-2 va Fig.11B-2; hodc

néu it nhat mot giao dién tng dung bao gbm giao dién ting dung thir nhat, hién
thi giao dién tmg dung thi nhét trén mot trong cac man hinh tht nhét va man hinh tht
hai, ching han nhu dugc thé hién trén Fig.6A-2, Fig.6B-2, Fig.7A-2, Fig.7B-2, va
Fig.11A-2; hoac

néu it nhit mot giao dién ung dung bao gbm giao dién ting dung thi nhét, hién
thi giao dién ng dung thtr nhét trén man hinh thir nhat, va hién thi giao dién ung dung
thir nhit trén man hinh tht hai, ching han nhu dugc thé hién trén Fig.8A-2 va Fig.8B-
2; hoac

néu it nhat mot giao dién tmg dung bao gbm giao dién tmg dung thtt nhat va giao
dién tng dung th hai, hién thi giao dién (g dung thir nhat trén man hinh thir nhét, va
hién thi giao dién tng dung tht hai trén man hinh thir hai, ching han nhu dugc thé hién
trén Fig.9A-2 va Fig.9B-2; hodc

néu it nhat mot giao dién tmg dung bao gbm giao dién tmg dung thtr nhat va giao
dién tng dung thtr hai, hién thi giao dién ing dung thir nhat va giao dién tng dung thu
hai trén mot trong cac man hinh thir nhat va man hinh th hai, chang han nhu duoc thé
hién trén Fig.10B-2.

Vi du, néu it nhat mot giao dién ing dung bao gbm giao dién ting dung thir nhat,
thi viéc hién thi giao dién tng dung thi nhét trén mét trong cic man hinh thit nhat va
man hinh tht hai bao gdm:

khi man hinh th¢ nhit va man hinh thit hai dugc xoay ra xa nhau, dua trén hinh
anh duogc chup boi camera, xac dinh rang man hinh tha nhét 13 man hinh dang duoc
nguoi dung xem, va hién thi giao dién mg dung thir nhét trén man hinh tht nhét; hoic
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x4c dinh, dua trén hinh anh do camera chup, réng man hinh th{r hai 1a man hinh dang
dwoc ngudi ding xem, va hién thi giao dién tng dung thi nhat trén man hinh thtt hai;
hoidc

khi man hinh thi nhit va man hinh th@ hai duoc xoay ra xa nhau, néu no6 duge
xéc dinh, dua trén s6 lugng diém tiép xuc thir nhit gifta ngén tay cila ngudi ding va man
hinh thtr nhit va sé lwong diém tiép xtc thir hai giita ngén tay ctia ngudi dung va man
hinh thtt hai, ma s lwong diém tiép xtc thtr nhit nho hon hodc bang s lwgng diém tiép
xtc thit hai, hién thi giao dién ung dung thur nhat trén man hinh thi nhat; hoic néu xéac
dinh duoc ring sé lugng diém tiép xuc thir nhat 16n hon s6 lwong diém tiép xuc thir hai,
hién thi giao dién ung dung thtr nhét trén man hinh thir hai; hoic

khi man hinh thr nhat va man hinh tha hai dugce xoay ra xa nhau, néu n6 duge
x4c dinh, dua trén dién tich tiép xtc thir nhat giita ngén tay ctia ngudi dung va man hinh
thir nhét va dién tich tiép xuc thir hai gitta ngén tay cia nguoi dung va ngén tay thi hai
man hinh, ring dién tich tiép xtc thir nhit nhé hon hodc bang dién tich tiép xtc thit hai,
hién thi giao dién Gng dung tht nhét trén man hinh thir nhat; hodc néu né duge xac dinh
ring dién tich tiép xtc thir nhat 16n hon dién tich tiép xuc thir hai, hién thi giao dién tmg
dung thtr nhét trén man hinh thi hai.

Vi du, néu it nhit mot giao dién tmg dung bao gdm giao dién ting dung thtr nhat,
thi viéc hién thi giao dién img dung thtr nht trén mot trong cac man hinh thir nhat va
man hinh tht hai bao gdm:

khi man hinh th( nht va man hinh thir hai dwoc xoay vé phia nhau, hién thi giao
dién ing dung tht nhat trén man hinh tht hai néu mot mat phing dat man hinh tht nhat
song song voi mat phiang tham chiéu; hodc

khi man hinh tht nhat va man hinh thir hai dugc xoay vé phia nhau, hién thi giao
dién ng dung tht nhét trén man hinh thir nhat néu mat phang dat man hinh tha hai song
song voi mit phang tham chiéu; hoac

khi man hinh th& nh4t va man hinh tht hai duoc xoay vé phia nhau, dwa trén hinh
anh dugc chup bdi camera, xac dinh rf?mg man hinh th@ nhit 13 man hinh dang duoc
nguoi dung xem, va hién thi giao dién ing dung thir nhét trén man hinh tha nhat; hodc
xac dinh, dua trén hinh anh dugc chup bdi camera, réng man hinh thir hai 12 man hinh
dang dugc nguoi dung xem, va hién thi giao dién tmg dung thit nhét trén man hinh thi
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hai.

Néu it nhat mot giao dién timg dung bao gbm giao dién ung dung thir nhat va giao
dién Gng dung thi hai, hién thi giao dién tmg dung thir nhét trén mot trong cac man hinh
th& nhat va man hinh tht hai, va hién thi giao dién ting dung thtt hai trén man hinh khéc
ctia man hinh thtr nhit va man hinh thir hai bao gom:

khi man hinh tht nhat va man hinh tht hai dugc xoay ra xa nhau, néu xac dinh
rang giao dién tng dung thir nhét 13 giao dién tmg dung dang dwgc van hanh, va dua
trén hinh anh dugc chup boi camera, thi man hinh thir nhit dugc x4c dinh 1a man hinh
dbi dién v6i ngudi dung chu sé hitu, hién thi giao dién ing dung thir nhat trén man hinh
thtr nhét, va hién thi giao dién Gng dung thtr hai trén man hinh thir hai; hogc néu xéc
dinh duoc ring man hinh thé hai 1a man hinh déi dién v6i ngudi ding chi sé hiru, hién
thi giao dién ung dung thir nhét trén man hinh thir hai, va hién thi giao dién ting dung
thi hai trén man hinh thir nhat; hogc

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai dugc xoay ra xa nhau, néu xac dinh
rang giao dién ung dung thit hai 1a giao dién tng dung dang dugc van hanh, va dua trén
hinh anh duge chup béi camera, thi man hinh thtr nhit dwoc xéc dinh 1a man hinh déi
dién véi nguoi dung chu sé hitu, hién thi giao dién tng dung thir hai trén man hinh tht
nhét, va hién thi giao dién tGng dyng thir nhat trén man hinh th hai; hodc néu xac dinh
duoc ring man hinh tht hai 1a man hinh déi dién véi nguoi ding chii s¢ hiru, hién thi
giao dién tng dyng th hai trén man hinh thu hai, va hién thi giao dién Gmg dung tht
nhat trén man hinh tht nhat; hodc

khi man hinh th& nhat va man hinh thu hai dugc xoay ra xa nhau, néu n6 duoc
x4c dinh rang giao dién ing dung thir nhat 12 giao dién ung dung dang dwgc van hanh,
va néu duoc xac dinh, dua trén s6 luong diém tiép xuc thi nhét gitta ngén tay ctia nguoi
ding va man hinh tht nhét va s6 luong diém tiép xuc thir hai gitta ngén tay clia nguoi
dung va man hinh tht hai, s lvong diém tiép xic thi nhat nho hon hodc bang sb luong
diém tiép xtc tha hai, hién thi tng dung th nhét trén man hinh tht nhit man hinh, va
hién thi giao dién ung dung tht hai trén man hinh thi hai; hodc néu x4c dinh dugc rang
56 lwong didm tiép xtc thir nhit 16n hon s6 lwong diém tiép xuc thit hai, hién thi giao
dién ung dung thtr nhit trén man hinh thi hai, va hién thi giao dién tmg dung thir hai
trén man hinh thi nhat; hodc
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khi man hinh tht nhat va man hinh th@ hai dugc xoay ra xa nhau, néu né dugc
x4c dinh rang giao dién tmg dung tht hai 1 giao dién ing dung dang dwoc van hanh, va
néu né duoc xac dinh, dua trén sé lugng diém tiép xtic thir nhét giita ngén tay clia ngudi
dung va man hinh thir nhét va sé lwong diém tiép xtic thit hai gilta ngén tay cua ngudi
dung va man hinh thir hai, ) lugng diém tiép xtic thi nhat nhé hon hodc béng s6 lugng
didm tiép xtic thir hai, hién thi tmg dung thir hai trén man hinh thit nhat va hién thi giao
dién ung dung thu nhét trén man hinh tht hai; hodc néu xac dinh dwogc réng $6 lugng
diém tiép xuc thir nhat 16n hon sé luong diém tiép xtc tht hai, hién thi giao dién ng
dung thir nht trén man hinh thtr hai va hién thi giao dién ung dung thir hai trén man
hinh th& nhat; hodc

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai duoc xoay ra xa nhau, néu n6 duge
xac dinh ring giao dién ing dung thir nhat 14 giao dién ing dung dang dugc véan hanh,
va néu duge xéc dinh, dwa trén dién tich tiép xuc thir nhat giita ngén tay ctia nguoi dung
va man hinh thir nhit va dién tich tiép xuc thir hai gitta ngén tay cua nguoi dung va man
hinh thtr hai, dién tich tiép xtc tht nhat nhé hon hodc bang dién tich tiép xuc th hai,
hién thi img dung thtr nhét trén man hinh thir nhat, va hién thi giao dién ung dung thir
hai trén man hinh tht hai; hodc néu xac dinh rang vung tiép xuc thu nhit 16n hon ving
tiép xtc thr hai, hién thi giao dién tmg dung thtr nhét trén man hinh th hai va hién thi
giao dién tng dung thi hai trén man hinh thu nhat; hodc

khi man hinh tht nhat va man hinh tha hai dugc xoay ra xa nhau, néu xac dinh
dugc rang giao dién ing dung th{ hai la giao dién tng dung dang dugc van hanh, va
néu duge xéc dinh, dwa trén dién tich tiép xuc thi nhét giita ngén tay ctia ngudi dung va
man hinh th& nhét va dién tich tiép xuc tht hai giita ngon tay ctia ngudi dung va man
hinh thi hai, dién tich tiép xtc thir nhat nhé hon hodc bang dién tich tiép xtc tht hai,
hién thi tng dung thtt hai trén man hinh tht nhét va hién thi giao dién tng dung tht nhét
trén man hinh thir hai; hodc néu né duge xac dinh ring dién tich tiép xuc thir nhat 16n
hon dién tich tiép xtc tht hai, hién thi giao dién ing dung tht nhét trén man hinh thir
hai va hién thi giao dién tng dung thir hai trén man hinh tht nhat.

Vi du khac, néu it nhat mot giao dién ung dung bao gém giao dién Ung dung thir
nhét va giao dién ting dung thit hai, hién thi giao dién ting dung thu nhat trén mat trong
c4c man hinh tht nhét, va man hinh tht hai, dng thoi hién thi giao dién tng dung thir
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hai trén man hinh khac ctia man hinh tht nhit va man hinh thir hai bao gém:

khi man hinh th nhit va man hinh tht hai x0ay vé phia nhau, néu xé4c dinh dugc
rang giao dién tmg dung thir nhat 13 giao dién ung dung dang duoc van hanh va mat
phéng dat man hinh tht nhét song song v6i mit phéng tham chiéu, hién thi giao dién
tng dung thir nhét trén man hinh thi hai, va hién thi giao dién ung dung thi hai trén
man hinh thtt nhat; hodc

khi man hinh tht nh4t va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, néu xac dinh
duoc rang giao dién ung dung thir hai 1a giao dién ung dung dang dugc vén hanh va mat
phang dat man hinh tht nhit song song v6i mit phing tham chiéu, hién thi giao dién
ung dung thtr hai trén man hinh tht hai, va hién thi giao dién ung dung thir nhat trén
man hinh thtt nhat; hodc

khi man hinh thtr nhat va man hinh thi hai dwoc xoay vé phia nhau, néu xac dinh
duoc rang giao dién tmg dung thi nhit 13 giao dién tng dung dang duoc van hanh va
mit phang dat man hinh tht hai song song v6i mét phang tham chiéu, hién thi giao dién
tmg dung thir nhit trén man hinh thi nhét, va hién thi giao dién tng dung th{t hai trén
man hinh tht hai; hodc

khi man hinh th& nh4t va man hinh thi hai dwoc xoay vé phia nhau, néu xac dinh
duoc rang giao dién Gng dung thi nhit 12 giao dién g dung dang dugc van hanh va
mat phang dit man hinh thit hai song song v&i mat phing tham chiéu, hién thi giao dién
ting dung thit hai trén man hinh thir nhét, va hién thi giao dién Gng dung thir nhat trén
man hinh tht hai.

Theo tuy choh, khi man hinh th@ nht va man hinh tht hai duoc xoay vé phia
nhau va trang thai ctia man hinh gép dugc la trang théi gap, thi man hinh tha nhat va
man hinh tht hai c6 thé tit, do d6 giam muc tiéu thu dién cia thiét bi man hinh gép
duoc.

Cu thé, hién thi giao dién Gng dung trén man hinh thir nhit hoic man hinh tht
hai bao gdm:

diéu khién huéng hién thi cta giao dién tmg dung vudng goc v6i canh dudi cung
clia man hinh tht nhat, trong d6 canh dudi cling ctia man hinh thtr nhét 13 canh cua man
hinh th& nhét va song song v4i mit phang nam ngang khi man hinh gap duogc & trang
thai gap; va/hoac
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didu khién huéng hién thi cia giao dién tmg dung vudng goc v6i canh dudi cing
cla man hinh thir hai, trong d6 canh dudi cung ciia man hinh thi hai 1a canh cta man
hinh th@ hai va song song v&i mat phang ndm ngang khi man hinh gap dugc & trang thai
gap.

Bué6c 1403: B xtt Iy 210 trong thiét bj man hinh gap dugc hién thi it nhat mot
giao dién g dung trén man hinh gdp dugc ¢ trang thai mo ra theo chinh sach hién thi
thi hai tuong ing néu trang thai ctia man hinh gép dugc 1a trang thai md ra.

O trang thai mo ra, man hinh thir nhét va man hinh tht hai tao thanh ciing mit
phéng hodc tao thanh gin nhu cung mit phin. Chinh sach hién thi tht nhét khéc véi
chinh séch hién thi thir hai.

Trong budc nay, hién thi it nhat mot giao dién ing dung trén man hinh tha nhat
va/hodc man hinh tht hai theo chinh sach hién thi thi hai twong (mg v6i trang thai gap
néu phat hién rang trang thai ciia man hinh gap duoc 1a trang thai mé ra bao gom:

néu it nhit mot giao dién mg dung bao gdm giao dién tng dung thir nhat, hién
thi giao dién ung dung thir nhét trén man hinh gap dugc & trang thdi mo ra, ching han
nhu dugc thé hién trén Fig.5(a); hoic

néu it nhit mot giao dién timg dung bao gbm giao dién tmg dung thir nhat va giao
dién tmg dung tht hai, hién thi giao dién ng dung thi nhét trén man hinh tht nhat &
trang thdi mé ra, va hién thi giao dién Umg dung thtr hai trén man hinh tht hai, chang
han nhu dugc thé hién trén Fig.5(b); hodc

néu it nhat mot giao dién tmg dung bao gbm giao dién tmg dung thit nhat va giao
dién Gmg dung th hai, hién thi giao dién Gng dung thir nhit va giao dién tng dung thir
hai theo cach xép chong 1én nhau trén man hinh gap dugc ¢ trang thai mé ra.

Theo phuong an kha thi, bd nhé co thé luu trfr thém thoi luong dat trude. Khi
phét hién trang thai ciia man hinh gap dwoc, bo xir Iy 210 ¢6 thé bat dau tinh thoi gian,
va xac dinh ring man hinh gip dugc dat dén trang thai twong tmg khi thoi luong ma
trang thai dugc phat hién ctia man hinh gap duoc dat dén thoi lugng dat trude. Vi nguoi
ding diéu khién man hinh gap dugc gap hoic mé ra bang cach sir dung thao tac gdp/mo
ra, didu nay c6 thé ngan man hinh gip dugc tam thoi chuyén sang trang thai chuyén tiép
tai mot thoi diém. Thoi luong dat trude khong bi gi6i han theo phuong 4n nay cua sang
ché.
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Theo phuong 4n nay cua sang ché, trang thai ctia man hinh gap dugc dugc phét
hién, va giao dién tmg dung duoc hién thi theo chinh sach hién thi twong Gmg v&i trang
thai ciia man hinh gdp dugc. Bang cach nay, hién thi giao dién tmg dung c6 thé dugc
thuc hién & cdc trang thai khac nhau. Ngay ca khi nguoi dung thuc hién thao tac gap
trén thiét bi dién t gap dugc, sau khi man hinh hién thi dugc gap, ngudi ding c6 thé
xem giao dién ing dung, ddng thdi xem thém va st dung thong tin dich vu dugc dé xuét
& céc trang thai khac nhau ciia man hinh gip duoc, do d6 trai nghiém nguoi dung dugc
cai thién hon nfita.

Theo mét s6 phuong an khéac cia sang ché, phuong 4n cla sang ché boc 10 thiét
bi man hinh gap dugc. Nhu duge thé hién trén Fig.15, thiét bi man hinh gap dugc c6 thé
bao gdbm man hinh gdp duoc 1501, mot hodc nhiéu b xir Iy 1502, mot hogc nhiéu bo
nhé 1503, mét hodc nhidu ung dung (khong duoc thé hién), mot hoic nhiéu chuong
trinh may tinh 1504, cam bién 1505, va mot hodc nhiéu dudng lién lac 1506 két ndi cac
thanh phan n6i trén. Mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh 1504 dwgc luu trit trong bo
nhé 1503 va duoc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bo xu ly 1502. Mot hoac nhiéu chuong
trinh may tinh 1504 bao gdm céc lénh, va céc 1énh nay c6 thé dugc sir dung dé thyc hién
cac budc theo phuong an twong ung trong Fig.14.

Céc phuong an cua sang ché con dé xuét phuong tién luu trit mdy tinh. Phuong
tién luu trlt may tinh Iuu trir cac 1énh may tinh. Khi cdc 1énh mdy tinh chay trén thiét bi
man hinh gép duoc, thiét bi man hinh gap duogc duogce kich hoat dé thuc hién cac bude
phuong phap lién quan & trén dé trién khai phuong phép hién thi cho thiét bi ¢6 man
hinh gap dugc theo phuong an ¢ trén.

Céc phuong 4n cua sang ché con dé xuét san phim chwong trinh mdy tinh. Khi
san pham chuong trinh mdy tinh dugc chay trén mdy tinh, mdy tinh duoc kich hoat daé
thuc hién cac buéc lién quan dé trién khai phuong phép hién thi cho thiét bi c6 man hinh
gap duoc theo phuong an trén.

Ngoai ra, cac phuong 4n cua sang ché con dé xuét bo may. B6 may cu thé c6 thé
1a chip xt 1y, bd phan, hodc mé-dun. Bo may c6 thé bao gém bo xir Iy va bd nh¢ duge
két ndi. Bd nhé duoc tao chu hinh dé Iuu trit cac 1énh thuc thi duge bing may tinh, va
khi bd may chay, bd xir Iy ¢6 thé thyec thi cac 1énh thuc thi duge bing may tinh dwgc luu
trong bd nhé, dé chip x 1y thuc hién phwong phap hién thi cho thiét bi c6 man hinh gap
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dugc theo cac phuong an phuong phép trén.

Thiét bi man hinh gap duoc, phwong tién luu trit may tinh, san pham chuong trinh
may tinh, hodc chip xu ly dugc dé xuét theo cac phwong 4n clia sang ché dugc tao ciu
hinh dé thyc hién phuong phép twong tmg duoc dé xuit ¢ trén. Do do, dbi véi cac hiéu
qua co6 loi co thé dat dugc, tham chiéu dém cac hiéu qua c6 loi cia phuong phép tuong
mg dugc d& xuét & trén. Chi tiét khong duge mo ta & day 1an nira.

Dua trén cac mo ta & trén vé cac trién khai, ngudi ¢6 k§ nang trong linh vuc nay
¢6 thé hiéu réng, v61 muc dich mo ta ngén gon va thuan tién, viéc phan chia thanh cac
mo-dun chirc ning & trén chi dugce s dung 1am vi du cho viéc mo ta. Trong khi ing
dung thyc té, cac chirc ning néu trén c6 thé duoc phan bd cho cidc md-dun chirc ning
khac nhau dé thuc hién theo yéu cAu, néi cach khac, cAu tric bén trong cua by may duogc
chia thanh cac mé-dun chtrc ning khac nhau dé thuc hién tat ca hodic mot sé chirc ning
duoc mo ta & trén.

Theo mét vai phuwong an duoc dé xudt trong sang ché, can hiéu rang bd méy va
phuong phap dugce bde 16 co thé dugc thuc hién theo cac cach thirc khac. Vi du, phuong
an bd may duoc mo ta chi 1a vi du. Vi du, phin chia moé-dun hodc don vi chi la sy phan
chia chirc nang logic va co thé 1a su phan chia khéc trong khi trién khai thuc té. Vi du,
nhiéu don vi hodc bd phan ¢6 thé dwoc két hop hogc tich hop thanh bd may khac, hoac
mot sb tinh nang co thé bi bo qua hoac khong duoc thuc hién. Ngoai ra, cac khop ndi
duge hién thi hodc lién két twong hd hodc khép ndi truc tiép hodc két ni giao tiép c6
thé dugc thuc hién thong qua mot s§ giao dién. Cac khop ni gian tiép hoac két ndi
thong tin lién lac gitra cac bd may hodc cc don vi ¢ thé duoc trién khai dudi dang dién,
co hoac dang khéc.

Céc don vi dugc mo ta 12 cac phin riéng biét c6 thé riéng biét vé mat vat 1y hodc
khong, va cac ph?xn duoc hién thi nhu 13 don vi ¢ thé 1a mot hoac nhiéu don vi vat chét,
¢6 thé ndm & mét noi hodc ¢o thé duoc phan phéi ¢ nhitng noi khac nhau. Mot sb hoac
tAt ca cac don vi c6 thé duoc chon theo yéu cAu thuc té dé dat dugc cac muc tiéu cia cac
giai phap theo cac phuong an.

Ngoai ra, cac don vi chitc nang theo cic phuong 4n cua sang ché c6 thé duogce tich
hop thanh mot don vi xtr 1y, hodc mdi trong s6 cac don vi ¢o thé ton tai mot minh vé
mat vat ly, hodc hai hodc nhidu don vi ¢6 thé duge tich hop thanh mot don vi. Pon vi
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tich hgp co thé dugc trién khai duéi dang phﬁn cung, hodc co thé dugc thuc hién dudi
dang don vi chirc nang phan mém.

Khi don vi tich hop duoc trién khai duéi dang don vi chirc ning phan mém va
duoc ban hodc duoc sir dung nhu san phém doc 1ap, don vi tich hop ¢co thé duoc luu trix
trong phuong tién luu trit doc dugc. Dua trén sy hiéu biét nhu vay, cac giai phap k¥
thuat cia sang ché vé co ban, hodc mot phan dong gép vao cong nghé thong thuong,
hodc tat ca hodc mot ) giai phap k¥ thuat co thé duogc trién khai duéi dang san phém
phin mém. San phdm phan mém duoc lwu trit trong phuong tién luu trit va bao gém mot
s6 1énh dé chi dan thiét bi (ma c6 thé 1a mdy vi tinh don chip, chip hodc twong tu) hodc
b xit Iy (processor) dé thuc hién tat ca hodc mot s6 bude ctia phurong phap duge mo ta
theo cac phuong 4n cua sang ché. Phuong tién luu trit trén bao gbm: bat ky phuong tién
ma c6 thé luu trit ma chwong trinh, ching han nhu 6 dia flash USB, dia cung théo lap
dugc, bd nhé chi doc (read only memory, ROM), bd nhé truy cap ngéu nhién (random
access memory, RAM), dia tir, hodc dia quang.

Céc md t& & trén chi 1a cach trién khai cu thé cta sang ché, nhung khong nham
gi6i han pham vi bao ho cua sang ché. Bat ky bién thé hoac su thay thé nao do ngudi c6
k¥ nang trong linh vurc nay tim ra trong pham vi k¥ thuat duoc boc 10 trong sang ché s&
nidm trong pham vi bao ho cia séng ché. Do d6, pham vi bao ho cta sang ché s& tuy

thudc vao pham vi bao hd cia cac dieém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép hién thi dugc trién khai béi thiét bi, trong d6 phuong phap hién
thi bao gom:

budc phat hién trang thai cia man hinh gap dugc cua thiét bi; va

budce hién thi, khi trang thai ctia man hinh gdp duoc la trang thai hd trg, it nhét
mot giao dién ing dung trén mot hoac nhiéu man hinh thit nhat cia man hinh gap dugc
ho#c man hinh thir hai cua man hinh gdp dugc theo chinh sach hién thi tht nhét, trong
d6 it nhit mét giao dién tmg dung bao gdm giao dién tmg dung thtr nhét va giao dién
ung dung thir hai, va trong do6 viéc hién thi bao gdm:

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
tng dung tht nhit 13 giao dién tng dung dugc van hanh, va mat phang tht nhat ma trén
d6 man hinh thtr nhit dugc dit song song méi mat phing tham chiéu, hién thi giao dién
ting dung thir nhét trén man hinh thi hai, va hién thi giao dién ing dung tht hai trén
man hinh thir nhat; hodc

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
tmg dung thir hai 13 giao dién Ung dung dugc van hanh, va mat phéng thi nhit song
song v6i mat phang tham chiéu, hién thi giao dién tng dung thi hai trén man hinh thir
hai, va hién thi giao dién Gng dung thit nhat trén man hinh thir nhat; hodc

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
ng dung tht nhét 14 giao dién tmg dung dugc van hanh, va mat phang tha hai ma trén
d6 man hinh tht hai duge dit song song voi mat phang tham chiéu, hién thi giao dién
Ging dung tht nhét trén man hinh thi nht, va hién thi giao dién tng dung tht hai trén
man hinh thi hai; hodc

khi man hinh th& nhat va man hinh thir hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
mg dung tht nhat 13 giao dién ing dung dugc van hanh, va mat phang thir hai song
song v6i mit phing tham chiéu, hién thi giao dién tng dung tht hai trén man hinh tht
nhAt, va hién thi giao dién tmg dung thtr nhat trén man hinh thir hai.

2. Phuong phap hién thi theo diém 1, trong d6 it nhat mot giao dién ing dung bao
gbm it nhat mot trong sd giao dién ung dung dugc cai dat san boi hé théng, giao dién

ung dung cua bén tht ba, giao dién biéu twong ung dung, hoic giao dién dugc hién thi
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sau khi ing dung dugc mé.

3. Phuong phép hién thi theo diém 1, trong d6 budc phat hién trang thai ctia man
hinh gap dugc bao gom:

xac dinh, khi goc chung gitta man hinh th nh4t va man hinh th& hai ndm trong
pham vi géc thir nhat dat truéc, rang trang thai cia man hinh gap dugc 1a trang thai hd
trg, trong d6 pham vi goc thir nhat dit truée bao gdbm cac goc thir nhét 16n hon ngudng
gbc thir nhét dat trude va nhoé hon 180 do, cac goc thir hai 16n hon 180 do va nhé hon
hozc bang ngudng goc thir hai dat trude, hodc ca cac goc thir nhét va cac goc thi hai;

xéc dinh, khi géc chung nam trong pham vi géc thtr hai dit trude, rang trang thai
cua man hinh gip dugc 1a trang thai gép, trong d6 pham vi géc thtr hai dat trude bao
gdm cac goc thir ba 16n hon hodc bang 0 d6 va nho hon hodc bing ngudng goc thir nhat
dat trude, cac goc thir tu 1on hon ngudng goc thr hai dat trude va nhé hon hoac bang
360 do, hodc ca cac goc thh ba va céac goc thir tu; hodc

xéc dinh, khi goc chung bang 180 do, rang trang thai ciia man hinh gap duoc la
trang thai mo ra.

4. Phuong phap hién thi theo diém 1, con bao gdm viéc diéu khién huéng hién
thi cua it nhat mét giao dién tmg dung vudng géc véi canh dudi cung ciia man hinh thir
nhét, trong d6 canh duéi cling ctia man hinh thtt nhat song song véi mat phin ndm ngang
khi man hinh gap dugc ¢ trang thai gép.

5. Phuong phap hién thi theo diém 1, con bao gdm viéc diéu khién huéng hién
thi cta it nhat mot giao dién ing dung vudng goc vé6i canh dudi cung ciia man hinh thir
hai, trong d6 canh dudi cung cia man hinh tht hai 1a canh ctia man hinh thir hai va song
song v&i mat phing nim ngang khi man hinh gap duoc & trang thai gép.

6. Phuong phép hién thi theo diém 1, con bao gdm budc hién thi, khi trang thai
ctiia man hinh gép dugc 1a trang thai mé ra, it nhat mot giao dién ing dung trén man hinh
gap dugc ¢ trang thai md ra theo chinh sach hién thi tht hai, trong d6 & trang thai mé
ra, man hinh tht nhit va man hinh thi hai tao thanh cing mot mat phéng hodc tao thanh
gan nhu cing mot mat phéng, va trong d6 chinh séch hién thi thir nhat khac véi chinh
séch hién thi thir hai.

7. Phuong phap hién thi theo diém 6, con bao gom:

bude xac dinh rang trang thdi ctia man hinh gép duoc 1a trang thai md ra;
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bude x4c dinh rang it nhit mot giao dién tmg dung bao gbm giao dién tng dung
thtr nhét; va

budc hién thi giao dién tng dung thtr nhét trén man hinh gip dugc & trang thai
mé ra dua trén viéc xac dinh réng trang thai ctia man hinh gép dugc 1a trang thai mé ra
va it nhit mot giao dién tmg dung bao gdm giao dién ing dung thu nhat.

8. Phuong phép hién thi theo diém 6, con bao gbm:

bude xac dinh rang trang thai ciia man hinh gap dugc 1a trang thai mo ra;

budce xac dinh ring it nhit mot giao dién g dung bao gdm giao dién ing dung
thtr nhit va giao dién ng dung thk hai; va

bude hién thi, ¢ trang thai mé ra, giao dién ing dung thir nhéat trén man hinh thir
nhat va giao dién tmg dung thit hai trén man hinh thr hai dya trén viéc xac dinh rang
trang thai cua man hinh gdp duoc 1a trang thai mo ra, va it nhét mot giao dién tmg dung
bao gdm giao dién Gmg dung thtt nhét va giao dién tng dung thir hai.

9. Phuong phép theo diém 6, con bao gbm:

bude xac dinh rang trang thai ciia man hinh gip dugc 1a trang thai mé ra;

bude x4c dinh rang it nhat mot giao dién ing dung bao gdm giao dién tmg dung
thir nhét va giao dién tng dung thtt hai; va

buéc hién thi giao dién ung dung thir nhat va giao dién tmg dung thir hai theo
cach xép chong 1én nhau trén man hinh gap dugc ¢ trang thai mo ra dya trén vige xac
dinh ring trang thai cia man hinh gap dugc 1a trang thai mo ra va it nhét mot giao dién
ung dung bao gdm giao dién ung dung thir nhét va giao dién tng dung tht hai.

10. Thiét bi man hinh gép duoc, bao gdm:

cam bién;

man hinh gap dugc bao gém man hinh thir nhét va man hinh th hai;

mot hodic nhidu bd nh¢ dwgce tao ciu hinh dé luu trit cac 1énh; va

mdt hodc nhidu bd xit Iy dugce ghép ndi v6i cam bién, man hinh gap duoc, va mot
hodc nhidu bo nh¢ va duge tao cdu hinh dé thyc thi cac 1énh dé khién cho thiét bi man
hinh gap duoc:

phat hién, st dung cam bién, trang thai ciia man hinh gap duoc; va

hién thi, khi trang thai cta man hinh gap duoc 1a trang thai hd tro, it nhat mot
giao dién ung dung trén mot hoac nhidu man hinh thi nhit hodc man hinh thit hai theo
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chinh séach hién thi tht nhét, trong do it nhat mot giao dién ing dung bao g@)m giao dién
tng dung thir nhét va giao dién Gmg dung thit hai, va trong do viéc hién thj bao gom:

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai duoc xoay vé phia nhau, giao dién
mg dung tht nhat 14 giao dién Gmg dung dugc van hanh, va mét phang thir nhét ma trén
d6 man hinh tht nhat dugc dit song song v&i mat phéng tham chiéu, hién thi giao dién
tng dung thir nhat trén man hinh tht hai, va hién thi giao dién tmg dung tht hai trén
man hinh tht nhat; hodc

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
tmg dung th{ hai 1a giao dién ng dung duoc van hanh, va mat phéng thir nhat song
song v6i mit phang tham chiéu, hién thi giao dién tmg dung tht hai trén man hinh thir
hai, va hién thi giao dién tmg dung thir nhit trén man hinh thir nhat; hoac

khi man hinh tht nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
Gmg dung thir nhit 14 giao dién tmg dung duoc van hanh, va mat phang thir hai ma trén
d6 man hinh thir hai dugc dat song song voi mit phang tham chiéu, hién thi giao dién
ung dung thir nhét trén man hinh tha nhat, va hién thi giao dién ung dung thi hai trén
man hinh thir hai; hoac

khi man hinh thtt nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
tng dung tht nhét 1a giao dién ing dung dwoc van hanh, va mat phang thi hai song
song v6i mit phang tham chiéu, hién thi giao dién ung dung tht hai trén man hinh thi
nhét, va hién thi giao dién tmg dung thi nhat trén man hinh thir hai.

11. Thiét bi man hinh gap dugc theo diém 10, trong do it nhat mot giao dién ing
dung bao gém it nhait mot trong sb giao dién tng dung dugc cai dat san boi hé théng,
giao dién tng dung cua bén thi ba, giao dién biéu tuong tmg dung, hoac giao dién dugc
hién thi sau khi ung dung dugc mo. |

12. Thiét bi man hinh gap duogc theo diém 10, trong do cac 1énh, khi duoc thyuc
thi boi mot hodc nhidu bo x 1y, khién cho thiét bi man hinh gdp dugc phét hién trang
thai cia man hinh gép duogc bang cach khién cho thiét bi man hinh gap dugc:

xéac dinh, khi gbc chung gitta man hinh tht nhat va man hinh tht hai nim trong
pham vi géc thir nhét dat trude, ring trang thai ctia man hinh gép dugc 1a trang thai hd
tro, trong d6 pham vi goc thir nhit dat trude bao gdbm céc goc thir nhét 16n hon ngudng
goc thir nhat dat trude va nhé hon 180 do, cac goc thu hai 16n hon 180 d6 va nhé hon
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hodc bing ngudng géc thit hai dit trudce; hodc ca cac goc thir nhét va cac goc thir hai;

xé4c dinh, khi géc chung nam trong pham vi géc thtr hai dit trude, rang trang thai
ctia man hinh gip duoc 1a trang thai gip, trong d6 pham vi goc thir hai dat trude bao
gbm cac goc thir ba 16n hon hosc bang 0 dd va nho hon hoic bang ngudng goc thir nhat
dit trude, cac goc thir tu 1on hon ngudng goc thir hai dat trude va nhé hon hoac bang
360 do, hoac ca cac goc thi ba va cac goc thir tu; hodc

xac dinh, khi goc chung 1a 180 do, réng trang thai cia man hinh gap dugc la trang
thai mo ra.

13. Thiét bi man hinh gdp duogc theo diém 10, trong d6 cac 1énh, khi dugc thuc
thi béi mot hodc nhidu bo xi 1y, con khién cho thiét bi man hinh gap dugc hién thi, khi
trang thai ctia man hinh gap dugc la trang thai mo ra, it nhét mot giao dién tmg dung
trén man hinh gip dugc & trang thai mé ra theo chinh sach hién thi tht hai, trong d6 &
trang thai mé ra, man hinh th nhit va man hinh th hai tao thanh cing mét mat phang
hodc tao thanh gﬁn nhu cung mgt mat phéng, va trong d6 chinh sach hién thi tha nhét
khac vé6i chinh sach hién thi th hai.

14. Thiét bi man hinh gap dugc theo diém 13, trong d6 cac 1énh, khi dugc thuc
thi boi mot hodc nhiéu bd xi 1y, con khién cho thiét bi man hinh gap dugc:

x4c dinh rang trang thai cia man hinh gdp duoc 1a trang thai mo ra;

x4c dinh rang it nhat mot giao dién ing dung bao gdm giao dién tmg dung thir
nhét; va

hién thi giao dién tmg dung thtr nhét trén man hinh gip duoc & trang thai mé ra
dua trén viéc xac dinh réng trang thai ctia man hinh gap dugc 1a trang thai mé ra va it
nhit mot giao dién tmg dung bao gdm giao dién ting dung thi nhét.

15. Thiét bi man hinh gap dugc theo diém 13, trong d6 cac 1énh, khi dugc thuc
thi boi mot hodc nhiéu bd xt 1y, con khién cho thiét bi man hinh gap duoc:

xac dinh réng trang thai cua man hinh gap dugc la trang thai mo ra;

xé4c dinh rang it nhat mot giao dién tng dung bao gbm giao dién tmg dung thir
nhat va giao dién ung dung th hai; va

hién thi, & trang théi mé ra, giao dién tng dung thir nhit trén man hinh thir nhét
va giao dién Umg dung thir hai trén man hinh tht hai dua trén viéc xac dinh rang trang
thai ca man hinh gip dugc la trang thai mé ra va it nhét mot giao dién tmg dung bao
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gdm giao dién ting dung th nhat va giao dién tng dung th{t hai.

16. Thiét bi man hinh gap dugc theo diém 13, trong d6 cac lénh, khi dugc thue
thi béi mot hodc nhidu bd xt 1y, con khién cho thiét bi man hinh gap duoc:

x4c dinh ring trang thai cia man hinh gap dugc 12 trang thai mé ra;

xé4c dinh rang it nhit mot giao dién tmg dung bao gbm giao dién tmg dung thir
nhét va giao dién tng dung thit hai; va

hién thi giao dién tng dung thtr nhét va giao dién tmg dung thir hai theo cach xép
chéng 1én nhau trén man hinh gip dugc & trang thai mo ra dua trén viéc xac dinh réng
trang thai cua man hinh gap dugc la trang thai mé ra va it nhét mot giao dién tng dung
bao gdm giao dién tmg dung thir nhét va giao dién ing dung thir hai.

17. Thiét bi man hinh gdp duoc theo diém 10, trong d6 cac lénh, khi duoc thuc
thi boi mét hodc nhidu bd xir 1y, con khién cho thiét bi man hinh gap duge diéu khién
huéng hién thi cua it nhét mét giao dién tmg dung vudng gbc véi canh dudi cung cua
man hinh tht nhat, va trong d6 canh duéi cing cia man hinh thir nhét song song véi
mat phang nam ngang khi man hinh gap duoc & trang thai gép.

18. Thiét bi man hinh gip duoc theo diém 10, trong d6 cac 1énh, khi duoc thuc
thi boi mot hodc nhidu bo xtt 1y, con khién cho thiét bi man hinh gap duge diéu khién
huéng hién thi cua it nhét mot giao dién ng dung vudng goc voi canh dudi cing cua
man hinh tha hai, va trong d6 canh dudi cung cua man hinh thi hai 1a canh cua man
hinh thir hai va song song v41 mat phing ndm ngang khi man hinh gép dugc ¢ trang thai
£ap.

19. Phuong tién doc dugc bang may tinh khong tam thoi bao gdm cac lénh thuc
thi dugc bang may tinh, trong d6 cac 1énh thuc thi duge bang mdy tinh, khi dwoc thyc
thi bi bd xu 1y, khién cho méy‘tinh bao gdm man hinh gap duoc:

phat hién trang thai cia man hinh gap duoc; va

hién thi, khi trang thai ciia man hinh gap duoc 1a trang thai h6 tro hodc trang thai
gap, it nhat mot giao dién ung dung trén mot hodc nhiéu man hinh th& nhat ciia man
hinh gdp duoc hodc man hinh thtr hai ctia man hinh gap duoc theo chinh sach hién thi
tha nhét, trong do it nhat mot giao dién ing dung bao gdm giao dién tng dung thi nhat
va giao dién ng dung th{ hai, va trong d6 viéc hién thi bao gdm:

khi man hinh tht nhit va man hinh thir hai dwoc xoay vé phia nhau, giao dién
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tng dung thir nhét 14 giao dién tmg dung dwgc van hanh, va mt phang thir nhét ma trén
d6 man hinh thir nht dugc dit song song véi mat phing tham chiéu, hién thi giao dién
tng dung thtr nhit trén man hinh thir hai, va hién thi giao dién ng dung thtr hai trén
man hinh tht nhat; hodc

khi man hinh tht nhat va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
ung dung thir hai 1a giao dién ung dung dugc van hanh, va mat phéng thir nhat song
song v6i mat phing tham chiéu, hién thi giao dién g dung thit hai trén man hinh tht
hai, va hién thi giao dién tng dung thir nhit trén man hinh thir nhat; hoac

khi man hinh thtt nhit va man hinh tht hai dugc xoay vé phia nhau, giao dién
Gmg dung thir nhat 1a giao dién Gtng dung dugc van hanh, va mat phang thir hai ma trén
d6 man hinh th hai dugc dat song song véi mat phéng tham chiéu, hién thi giao dién
ting dung thir nhat trén man hinh thir nhét, va hién thi giao dién ing dung thi hai trén
man hinh th hai; hoac

khi man hinh th&r nhit va man hinh thtr hai duoc xoay vé phia nhau, giao dién
tmg dung thtr nhat 12 giao dién tmg dung dugc van hanh, va mit phing thir hai song
song v4i mat phing tham chiéu, hién thi giao dién ung dung thir hai trén man hinh thtr
nhAt, va hién thi giao dién Gng dung thi nhat trén man hinh th{ hai.

20. Phuong tién doc duoc bang may tinh khong tam thoi theo diém 19, trong d6
it nhat mét giao dién ung dung bao gbm it nhit mot trong s6 giao dién ng dung dugc
cai dit sdn bai hé thdng, giao dién ing dung cuia bén thit ba, giao dién biéu tugng ng

dung, hodc giao dién dugc hién thi sau khi ung dung dugc mo.
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