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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap
Séang ché d& cap dén linh virc may tinh, va cu thé 13, dén phuong phap va thiét
bi diéu khién d6i tuong 4o, vat luu tri, thiét bi dién tir, va san phém chuong trinh

may tinh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V&1 su phét trién coa cong nghé va cai thién hi¢u nang cla céc thiét bi dién
tr, cac kénh nhén thirc mdi truong va thu thép thong tin dugc ma rong, dac biét
cong nghé hién thi 4o, c6 thé thuc hién tuong tac da dang dua trén cac dbi tuong
40 theo cac yéu cu thuec.

Theo giai phap k¥ thut da biét hién tai, nat thuong duoc hién thi dé twong
tac khi didu kién tuong tac duoc théa man, din dén tang diéu khién nit trong
giao dién, va con d4n dén 15i che mo trudong. Liy khung canh trd choi lam vi du,
khi cac hoat dong tro choi dugce kich hoat, cic nut kich hoat dugc bd tri trong
vung nut kich hoat, khién ngudi dung ton that. Ngoai ra, khi dbi tuong 4o dugc
diéu khién dé thuc hién hoat dong dinh trude, cic nut kich hoat dugc yéu cau,
din dén hiéu suét didu khién thip.

D6i véi cac van d& néu trén, khong giai phap hiu qua nao dugc dé xut hién

tai.

Bin chit ky thuit ciia sdng ché

Sang ché dé cap dén phuong phap diéu khién dbi tuong 4o, bao gdm cac
budc:

hién thi d6i trgng 40 muc tidu va nit hanh dong o trong giao dién hién thi,
nat hanh dong 4o dugc tao cu hinh dé diéu khién d6i tegng 40 muc ti€u dé thuc
hién hanh d6ng thir nhét;

hién thi thong tin nhéc thir nht trong giao dién hién thi khi d6i trong 4o muc

tiéu ndm trong khoang kich hoat cta sy kién tuong tdc muc tiéu, thong tin nhic
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thir nhat duoc st dung dé nhic thuc hién hoat dong cham trén nut hanh dong 4o;
va

diéu khién ddi tuong a0 muc tiéu thuc hién hanh dong thir hai trong sy kién
tuong tdc muc tiéu khi hoat dong cham thu nhat duoc thuc hién trén nat hanh
dong o duoc do thay.

Phuong &n thuc hién sang ché dé cap dén thiét bi diéu khién muc tiéu 4o, bao
gom:

mddun hién thi tht nhit, duoc tao cAu hinh dé hién thi ddi tuong 4o muc tiéu
vanut hanh dong ao trong giao dién hién thi, nut hanh dong a0 duoc tao ciu hinh
dé diéu khién dbi tuong 4o muc tiéu dé thuc hién hanh dong thtr nhat;

modun hién thi tha hai, duoc tao cu hinh dé hién thi thong tin nhéc thir nhat
trong giao dién hién thi khi ddi twong 4o muc tidu nam trong khoang kich hoat
cua su kién tuong tac muc tiéu, thong tin nhéc thtr nhat duoc sit dung dé nhic
thuc hién hoat dong cham trén nut hanh dong ao; va

modun thuc thi, dugc tao cu hinh dé diéu khién dbi tuong 4o muc tiéu thuc
hién hanh dong th hai trong sy kién tuong tdc muc tiéu khi hoat dong cham thi
nhat duoc thuc hién trén nut hanh déng do dugc do thay.

Phuong &n thuc hién sang ché dé xuat vat luu trit may tinh doc duoc, luu trit
cac lénh may tinh, cac 1énh may tinh, khi dugc thyuc thi béng bd xur ly, thuc hién
phuong phép diéu khién ddi tuong ao theo cac phuong an thuc hién sang ché.

Phuong &n thuc hién sdng ché dé cap dén thiét bi dién tr, bao gém bd nho va
bd xtr 1y, bd nhd luu trit cac 1énh may tinh, va bo xtr ly duoc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phép diéu khién ddi tugng a0 néu trén qua cac 1énh may tinh.

Phuong 4n thuc hién sang ché dé cap dén san pham chuong trinh mdy tinh,
bao gdm c4c 1énh mdy tinh, céc 1énh may tinh, khi dugc thuc thi bang b xu ly,
thue hién phuong phap diéu khién d6i tuong 4o theo cdc phuong én thuc hién

sang che.
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MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& di kém duoc mb ta & ddy duge sir dung dé hiéu rd hon sang ché,
va tao thanh mot phén sang ché. Cac phuong 4n thuc hién Iy 1am vi du ciia sang
ché va cac phin mb ta ctia n6 duoc st dung dé giai thich sang ché, va khong tao
giéi han khéng phit hop nao véi sang ché. Trong cac hinh v& di kém:

Fig.1 12 so dd ctia mdi trudng tng dung cta phuong phéap didu khién ddi
tugng do theo phuong &n thuc hién séng ché;

Fig.2 14 Iru db cta phuong phap diéu khién ddi tuong ao theo phuong 4n
thuc hién séng ché;

Fig.3 laso dd cia giao dién h_ién thi theo phuong 4n thuc hién sang ché_;

Fig.4 1a so dd cua giao dién hién thi khac theo phuongdén thuc hién sang ché;

Fig.5 12 so db ctia giao dién hién thj khac nira theo phuong 4n thyc hién sing
ché;

Fig.6 14 so db ciia giao dién hién thi khac nita theo phuong 4n thuc hién sang
ché:

Fig.7 1a so d cta giao dién hién thi khéc nita theo phuong an thuc hién sang
ché;

Fig.8 12 so dd cta giao dién hién thi khéc nira theo phuong an thyuc hién sang
ché;

Fig.9A 1a so db cta giao dién hién thi khac nira theo phuong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.9B 14 so dd cta giao dién hién thi khac nita theo phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.10 12 so dd ctia giao dién hién thi khac nita theo phwong 4n thuc hién sang
ché;

Fig.11 12 so dd cta giao dién hién thi khac nita theo phuong 4n thuc hién sang
ché;

Fig.12 14 so db ctia giao dién hién thi khac nita theo phuong 4n thuc hién sang

ché;
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Fig.13 12 luu d6 cia phuong phap diéu khién dbi tugng a0 khac theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.14 13 so db céu tric cua thiét bi didu khién muc tiéu 4o theo phuong 4n
thuc hién séng ché; va

Fig.15 1a so dd cAu triic cua thiét bi dién tir theo phuong an thuc hién sang

r
A

ché.

MBb ta chi tiét sang ché

Dé khién ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc hiéu 13 hon céc giai
phép ciia sang ché, phan sau mé ta rd rang va dy du cac giai phap k¥ thuat theo
cac phuong 4n thuc hién sang ché dua vao céc hinh v€ di kém theo cac phuong
an thuc hién sang ché. R3 rang 1a, cac -phuO‘ng an thuc hién dugc mo ta chi 1a
mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché thay cho tét ca cic phuong an thuc hién.
T4t ca cdc phuong 4n thuc hién khéc thu dugc béi ngudi 6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc dua vao cac phuong 4n thuc hién séng ché ma khong cin nd lyc
sang tao s& ndm trong pham vi bao hd cia sang ché.

Trong ban md ta, cic diém yéu ciu bao ho, va cac hinh v& di kém cla sang
ché, cac cum tir “thr nhat”, “thar hai”, va v.v. s& phén biét gifta cac débi tuong
giéng nhau nhung khong nhét thiét chi bao th tu hodc chudi cu thé. Can hiéu
rang dit liéu dugc dit tén theo cach nay co thé trao ddi dugc trong cac ngir carth
thich hop, sao cho cdc phuong 4n thuc hién sang ché dugc mé ta & ddy c6 thé
duoc trién khai trong cac chudi khac véi chudi dugc minh hoa hodc duge md ta
& ddy. Ngoai ra, cac cum tir “bao gdm”, “chira” va cac bién thé khac bat ky nghia
1a bao gdm phép bao gém khoéng loai trir, ching han, qua trinh, phuong phap, hé
théng, san phém, hoac thiét bi bao gdbm danh sach cac budc hoic cac khéi khong
nhat thiét bj giéi han & cac budce hodc cac khdi dugc liét ké rd rang d6, nhung ¢
thé bao gém cac bude hodc cac khdi khac khong dugc liét ké rd rang hodc gén
v6i qué trinh, phuong phép, hé thdng, san pham, hozc thiét bi. Trong phén mo ta
sau, cum tir “c4c” nghia 12 it nhét hai.

Trude hét, mot s6 cum tir xudt hién trong qua trinh mé ta cac phuong 4n thuc

hién sang ché thich hop cho cac giai thich sau:
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1) Khung canh 4o: Khung canh 4o 1a khung canh dugc xuét ra nho sir dung
thiét bi dién tir va khéc véi thé gi6i thuc. Nhan thirc hinh anh ctia khung canh 4o
c6 thé dugc tao béng mét thuong hoac thiét bi, chéng han, nh¢ st dung anh hai
chiéu dugc xuit ra nho sir dung man hinh hién thi hodc anh ba chiéu dugc xuit
ra nho st dung cong nghé hién thi ba chiéu ch'flng han hinh chiéu ba chiéu, thuc
té 40, hodc cong nghé thyuc té ting cudng. Ngodi ra, cic nhén thirc md phong thé
gidi thue, chéng han nhan thirc thinh giac, nhan thirc xic giac, nhén thirc khiu
giac, va nhén thtc chuyén dong co thé con dugce tao nhd sir dung cac phén cung
kha thi. Khung canh 4o c6 thé 12 méi trudng dugc md phong cua thé gidi thue,
hodc ¢6 thé 12 mdi tredng 4o nira hu ciu nira mo phéng, hoic c6 thé 1a méi trudong
40 hu ciu toan bg. Khung canh do co thé 1a mot trong khung canh 4o hai chiéu,
khung canh 40 2,5 chiéu, hoic khung canh 0 ba chiu, va chiéu cta khung canh
40 khong bi gidi han & cac phuong an thuc hién sang ché.

2) bbi tuong a0: cac dbi tuong 4o 13 cac anh ciia ngudi va vét khac nhau c6
thé twong tac trong khung canh 4o, hodc céc d6i tuong c6 thé di chuyén trong
khung canh 4o. Dbi tugng di chuyén dugc co thé 14 nhan vét 4o, thi1 40, nhan vAt
hoat hinh, hodc tuong tu, chéng han, nhan vat, tha véat, thuc vat, tréng dau, tuong,
hodc d4 duoc hién thi trong khung canh 2o. Déi tuong 4o c6 thé 13 anh a0 duogc
st dung dé biéu dién ngudi ding trong khung canh &o. Khung canh 40 ¢6 thé bao
gdm cac dbi trgng o, va mdi d6i trong 4o c¢6 hinh dang va thé tich trong khung
canh &o, va chiém mot sé khong gian trong khung canh 4o. Chang han, d6i tuong
40 c6 thé 1a dbi tuong 4o trong khung canh a0 va dugc diéu khién boi ngudi ding
hodac tri tué nhén tao (AI).

3) Tru 4o: tru 4o cling dugc goi 1a tru trong tic, va dugc tao chu hinh dé trong
tac boi dbi tuong 4o trong khung canh 2o. Chéng han, tru 40 c6 thé bao gdm
duong du diy do. Pudng du day 4o dugc tao chu hinh d& két ndi hai dia diém, va
ngudi choi c6 thé nhanh chéng chuyén tir mot vi tri sang vi tri khac bang cach
1ai duong du day (zipline).

Sang ché duoc mo ta dudi day dya vao céc phuong an thyuc hién.

Phwong 4n thuc hién sang ché dé cap dén phwong phap diéu khién dbi tuong

40, theo mdt sb phuong 4n thuc hién, phuong phap didu khién ddi tuong 4o cd
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thé dugc ap dung cho méi truong phin cimg duoc tao bdi may chi 101 va thiét
bi d4u cudi 103 duoc thé hién trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, may chu
101 duge két ndi véi thiét bi dau cudi 103 qua mang, va co thé dugc tao ciu hinh
dé& cung cAp dich vu cho thiét bi du cudi 103 hoic tng dung 107 dugc cai dit
trong thiét bi dau cubi 103. Ung dung nay cé thé 13 tmg dung video, tmg dung
nhén tin nhanh, Gtng dung trinh duyét, tng dung gido duc, ung dung trd choi,
hoic twong tir, va ¢6 thé con bao gdm, nhung khong bi giéi han &, tng dung khac
c6 thé thuc hién didu khin déi trong 30. Co sé dit lidu 105 c6 thé dugc thiét 1ap
trong may chu 101 hodc doc 14p v4i may chi 101, va co s& dir liéu 105 dugce tao
cdu dé cép cho may chu 101 dich vu luu trit dir licu, chéng han dich vu luu trit
dir liéu tro choi. Mang ¢o __thé bao gbm, nhung khong bi giéi han &, mang hitu
tuyén va mang khong diy. Mang hitu tuyén bao gdm, nhung khong bi giéi han
&, mang cuc bd (LAN), mang do thi, va mang dién rong (WAN). Mang khong
day bao gf“)rn, nhung khong bi gidi han &, Bluetooth, Wi-Fi, va cdc mang khac
thye hién truyén thong khong day. Thiét bi diu cudi 103 c6 thé 14 thiét bi dau
cudi dugce tao cdu hinh véi tmg dung didu khién dbi tuong ao (tc 13, tng dung
107), va co thé bao gém, nhung khong bi gidi han &, it nhét mot trong cac thiét
bi sau: dién thoai di dong (chéng han, dién thoai Android hodc dién thoai 10S),
may tinh notebook, mdy tinh bang, may tinh cam tay, thiét bi Internet di dong
(MID), PAD, mdy tinh d ban, TV thong minh, va tuong ty. May cha 101 néu
trén c6 thé 13 mot may chit hodc cum mdy chi bao gdm c4c may chii, hodc co thé
1a may chu dam mady, ¢6 thé bao gdm, nhung khéong bi gi¢i han &, bd dinh tuyén
hozc cbng nbi. Thong qua mot muc nhép cia tng dung 107 dé diéu khién d6i
tuong 4o duoc tao ciu hinh trong thiét bi dau cudi 103, ung dung 107 cb thé
duogc khéi dong, va khung canh 4o (bao gém dbi tuong 4o muc tiéu va nat hanh
dong 40) c6 thé dugc xuét ra trong giao dién hién thi cta tmg dung 107. Liy tmg
dung 107 1a Gtng dung trd choi 1am vi du, giao dién hién thi c6 thé bao gdbm man
hinh trod choi (hodc duoc goi 1a giao dién trd choi) va giao dién tuong tac. Chiéc
chén 13, day chi 1a vi du, va diéu nay khong bi gidi han theo phuong an thuc hién.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, phuong phép didu khién d6i tuong 4o néu trén

c6 thé duoc trién khai trén thiét bi dau cuoi 103 qua cac budce sau:
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S1: Khéi dong tng dung 107 trén thiét bi dau cudi 103, va hién thi d6i tuong
40 muyc tiéu va nut hanh dong 4o trong giao dién hién thi cia Gng dung 107, nut
hanh dong 4o dugc tao cu hinh dé diéu khién ddi tuong 40 muc tiéu dé thuc
hién hanh d6ng thir nhét;

S2: Hién thi thong tin nhic thir nhét trong giao dién hién thi ciia tmg dung
107 khi d6i twong 4o muc tiéu trong g dung 107 nim trong khoang kich hoat
cua su kién tuong tdc muc ti€u, thong tin nhéc thtt nhatduge st dung dé nhic
thuc hién hoat dong cham trén nit hanh dong &o; va

S3: Piéu khién ddi tegng 4o muc ti€u thuc hién hanh dong thir hai trong su
kién tuong tac muc tiéu trong tmg dung 107 khi hoat dong cham thir nhét dugc
thure hién trén nat hanh dong 4o dugce do théy trong Ung dung 107.

Liy tmg dung 107 13 tmg dung trd choi lam vi du, giao dién hién thi c6 thé
bao gbm man hinh trd choi va giao dién twong tic, va nut hanh dong 4o va thong
tin nhéc thi nhit c6 thé dugc hién thi trong giao dién trong tac.

Theo mét s§ phuong 4n thue hién, phuong phap didu khién dbi tuong 4o néu
trén c6 thé dugc trién khai theo cach khac bang céch, bao gdm ma khong bi gi6i
han &, chuong trinh tmg dung duoc tao cdu hinh trén may cha 101, hoic thiét bi
d4u cubi 103 hodc may chi 101 ¢6 thé thuc hién két hop phuong phap didu khién
d6i twong 40. Ching han, may chi 101 ¢6 thé giri dir liéu hién thi lién quan cia
khung canh 4o dén thiét bi ddu cudi 103, sao cho thiét bi ddu cudi 103 hién thi
khung cénh 4o theo dit licu hién thi dugc nhan. Phin md ta néu trén chi 1a vi du,
va khong bi gi6i han cu thé theo phuong an thyc hién.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, nhu duge thé hién trén Fig.2, phuong phép
didu khién d6i tuong 40 bao gdm céc bude sau:

$202: Hién thi d6i tuong 40 muc ti€u va nut hanh dong 4o trong giao dién
hién thi, nat hanh d6ng 4o dugc tao cdu hinh dé didu khién déi trong 4o muc ti€u
dé thuc hién hanh dong thtr nhét;

$204: Hién thi thong tin nhc thir nhit trong giao dién hién thi khi dbi tuong
4o muc tiéu nam trong khoang kich hoat cua su kién tuong tdc muc ti€u, thong
tin nhéc thir nhat duoc st dung dé nhic thuc hién hoat dong cham trén nit hanh

déng 4o; va
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S206: Diéu khién d6i tuong 40 muc tiéu thue hién hanh dng thir hai trong
su kién turong tac muc tiéu khi hoat dong cham thir nhét duge thuc hién trén nit
hanh dong a0 duoc do thiy.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, tng dung diéu khién ddi tuong 4o dé thuc
hién phuong phap diéu khién dbi tuong 4o co thé bao gdm, nhung khong bi giGi
han &, phdn mém tro choi, tmg dung, trinh con (applet), va tuong tu, va c6 thé
con bao gdm, nhung khéng bi gi6i han &, chirc ning didu khién dugc tao cu
hinh trong phin mém, tmg dung, applet bét ky, va twong tu. Péi trong 40 muc
tiéu c6 thé bao gdm, nhung khong bi giéi han &, d6i trong 40 dugc diéu khién
khi tng dung diéu khién ddi tugng ao duge dang nhép vao sau khi nén sau hoic
may chui twong tng véi tng dung didu khién dbi tuong a0 duge ding ky.

LAy tmg dung didu khién ddi trong 4o 1a tng dung trd choi 1am vi dy, giao
dién hién thi ¢6 thé bao gdm man hinh trd choi va giao dién tuong tic. Man hinh
trd choi va giao dién tuong tac c6 thé bao gdm, nhung khong bi gisi han &, dugc
tao cdu hinh duoc hién thi trong cling ving hién thi, dugc hién thi theo cach
chéng 1dp, hodc duogc hién thi trong cac ving hién thi khac nhau (tc 14, giao
dién trong tac dugc hién thi trong viing khac ngoai man hinh trd choi trong giao
dién hién thi). Man hinh tro choi ¢6 thé dwogc sir dung dé hién thi ddi twong ao
muc tiéu, va giao dién twong tac co thé duoc st dung dé hién thi nat hanh dong
40 va thong tin nhic thir nhét. Cu thé 13, 16gic hién thi khong bi gi6i han & d6.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, Fig.3 14 so d6 cua giao dién hién thi theo
phuong an thuc hién séng ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, c6 thé bao gbm,
nhung khéng bi gidi han ¢, hién thi man hinh trd choi 302 va giao dién tuong tac
304 trong tng dung trd choi, trong d6 man hinh tr6 choi 302 bao gbdm nhén vat
4o muc tiéu 306 (nhin vat 4o muc ti€u 306 1a vi du cua dbi tuong 4o muc ti€u),
va nit hanh dong 4o 308 duoc hién thi trong giao dién tuong tac 304. Phin mb
ta néu trén chi 1a vi du, va khong bi gii han cu thé theo phuong 4n thuc hién.

Theo mot sb phuong 4n thyuc hién, niit hanh déng 4o c6 thé bao gdm, nhung
khong bi gidi han @, duge tao cAu hinh dé diéu khién d6i tugng 4o muc ti€u dé
thure hién hanh dong thr nhét dinh trude khi hoat dong cham duoc thuc hién trén

nat hanh dong 4o duoc do thiy.
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Ching han, 14y nut hanh dong 40 308 duoc thé hién trén Fig.3 1am vi duy, nut
hanh dong 40 308 dugc tao c4u hinh 1am nut “nhay”, tirc 13, khi hoat dong cham
duoc thuc hién trén nat hanh dong 4o 308 dugc do théy, nhan vat 40 muc tiéu
306 duogc didu khién dé thuc hién hoat dong “nhay”.

Hanh dong tht nhét c6 thé duogc tao cdu hinh linh hoat theo tng dung diéu
khién dbi trong 40. Ching han, hanh d6ng thir nhit ¢ thé bao gdm, nhung khéng
bi gi6i han &, viéc dugc tao cAu hinh duéi dang cach thirc didu khién cua dbi
tuong 40, ching han “nhay”, “ngdi x6m”, “ngdi xubng”, va “cti xudng”, c6 thé
con bao gdbm, nhung khéng bi gii han &, cach thirc diéu khién cua ddi tuong a0
ching han day, kéo, ning, va nhin xudng, va c6 thé con bao gdbm, nhung khong
bi gidi han &, dugc tao cAu hinh @ so khép su kién tuwong tac dinh trude. Ching
han, khi su kién trong tac chinh la viéc dbi tuong 40 muc ti€u nam trong vung
trong d6 hoat ddng dinh trude dugce phép thuc hién, d6i trong 40 muc tiéu duge
didu khién dé thyuc hién hoat dong dinh trude; khi sy kién tuwong tac chinh 13 déi
tuong 40 muyc tiéu nim trong ving trong do tru a0 dugc phép bat, dbi twgng 4o
muc tiéu dugc didu khién dé thuc hién hoat dong bét tru 4o; va khi sy kién tuong
tac chinh 14 viée dbi tuong 4o muc tiéu ndm trong ving trong d6 tru o dugc
phép st dung, dbi tuong 40 muc tiéu dugce diéu khién dé thuc hién hoat dong su
dung tru 40. Phin mé ta néu trén chi 1a vi dy, va khong bi gidi han cu thé theo
phuong &n thuc hién.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, hanh dong tha nhat 14 hanh dong ban dau
duoc gén v6i nat hanh dong 4o, va hanh dong thir hai 14 hanh dong dugc thuc
hién khi dbi trong 4o muc tiéu nim trong sy kién twong tac muc tiéu. Thong tin
nhéc tht nhat néu trén duoc sir dung dé nhic thuc hién hoat dong cham trén nut
hanh dong 40. Hoat ddng cham c6 thé bao gdm, nhung khong bi giéi han &, nhap,
nhén dai, kéo, nha, nhe‘ip dap, va tuong tu, va cd thé con bao gém, nhung khong
bi gii han 6, tao c4u hinh céc hiéu qué tuong Umg cua cac hoat dong cham khac
nhau theo cudng d6 nhén, trong d6 nhin dai nghia 1a khoang thdi gian nhin 16n
hon ngudng khoang thoi gian.

Chéng han, khi hoat dong cham dang kéo, thong tin nhéc thr nhit c6 thé,
nhung khong bi gisi han &, dugce tao ciu hinh dé b6 sung d4nh diu hudng kéo
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trong ng quanh nut hanh déng 4o. Fig.4 13 so dd cua giao dién hién thi theo
phuong &n thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, khi nhén vat 4o
muc tiéu nim trong khoang kich hoat cua su kién tuong tdc muc tiéu, thong tin
nhéc thr nhdt406 dugc hién thi trong viing bao quanh 404 ciia nit hanh dong a0
402. Hudng kéo tuong ting véi hoat dong kéo co thé duogc chi bao bang cach,
bao gdm ma khong bi gi6i han &, mili tén. Thong tin gigng néi ra 1énh thyc hién
hoat ddng kéo trén nut hanh dong 4o co6 thé dugc phat & dang, bao gb6m ma khoéng
bi gidi han &, giong noi.

Trong vi du khéc, khi hoat ddng cham 1a hoat dong nhén, théng tin nhic tht
nhét c6 thé, nhung khong b gii han &, duoc tao cdu hinh ¢ b sung du hiéu
cudng d6 nhin twong Gng quanh nit hanh dong 4o. Fig.5 12 so dd cua giao dién
hién thi theo phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, khi
nhén vat 4o muc tiéu nam trong khoang kich hoat cua su kién tuwong tdc muc tiéu,
thong tin nhic thir nhit506 duroc hién thi trong viing bao quanh 504 ctia niit hanh
dong 40 502. Cudng do nhan twong ng véi hoat dong nhin c6 thé duoc chi bao
bdi, bao gdbm ma khong bi gi6i han &, dudng tin sut cudmg d6. Phan duoc td
mau trong théng tin nhéc thir nhat 506 1 cuong dd nhin hién tai. Pinh danh

ngudng cudng db trong tng c6 thé dugce tao ciu hinh trong thong tin nhic thi
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nhét 506 d nhic ngudi dung thuc hién hanh dong thir hai twong Gng sau khi

cudng d6 nhin dat dén ngudng cudng do dugc do thdy. C6 thé bao gdm, ma
khong bi giéi han &, hién thi dinh danh vin ban trong man hinh trd choi dé ra
1énh thuc hién hoat dong nhén trén nit hanh dong do0. C4c cudng dd nhan khac
nhau tuong ung véi cac dinh danh van ban cé cac hiéu tng khac nhau. Phin mb
ta néu trén chi 12 vi du, va trién khai cu thé ¢6 thé bao gdm, nhung khéng bi giéi
han &, mot hodc Kkét hop néu trén. Diéu nay khong bi giéi han cu thé theo phuong
an thuc hién.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, su kién tuong tdc muc tiu c6 thé bao gdm,
nhung khong bi gi6i han &, su kién twong tac d6i v6i tru tuong tac, su kién tuong
tac dbi voi ving tuong tac, va su kién tuong tac d6i véi d6i trong 4o tuong tac.

Chéng han, trong Gmg dung tro choi, su kién tuong tdc muc tiéu cd thé bao gém,
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nhung khong bi gidi han &, dudng du day, leo nti d4, boi, 14i xe, trd chuyén, mua
sam, va tuong tir.

Theo phuong 4n thuc hién, nit hanh dong 4o duoc tao ciu hinh dé thue hién
hanh dong thr hai khac v6i hanh dong thi nhit dugc tién cdu hinh khi trong
khodang kich hoat ciia su kién tuong tac muc ti€u, sao cho nut hanh dong do tuong
tur ¢6 thé thuc hién cac hanh dong 4o khéc nhau trong c4dc vung khéc nhau, nho
d6 cai thién hiéu sut diéu khién dbi tuong 4o, t6i wu hoa trai nghiém ngudi ding,
gidm céac hiéu qua khong mong mudn, chéng han, tAm nhin bi che khudt duoc
gdly ra bdi qua nhiéu nat ao, va con giai quyét van dé k§ thut vé hiéu sudt didu
khién ddi trgng o thap theo giai phép k¥ thuat da biét.

Theo mot sd phuong én thuc hién, viéc diéu khién ddi tuong 4o muc tiéu thuc
hién hanh dong thi hai trong su kién tuwong tac muc tiéu khi hoat dong cham thi
nhét dugc thuc hién trén nut hanh dong ao duogce do thdy bao gdm: didu khién dbi
trong 40 muc ti€u dé thuc hién hanh dong thtr hai trong su kién tuong tdc muc
tiéu khi hoat dong cham thtr nhit dugc thuc hién trén nut hanh dong 4o dugc do
thiy va hoat dong cham tht nhat két thiic trong viing muc tiéu. Ching han, hoat
dong cham thir nhét ¢6 thé bao gdm, nhung khéng bi gi6i han &, hoat dong trugt.

Theo phuong 4n thuc hién, ddi tuong 4o muc tiéu dugc didu khién dé thuc
hién hanh dong thi hai trong su kién tuong téc muc ti€u khi hoat dong cham thir
nhét duge thuc hién trén nut hanh dong a0 duge do thay va hoat dong cham tht
nhét két thiic trong viing muc tiéu. C6 thé duoc trién khai linh hoat va don gian
viéc hoat dong cham thir nhit dugc thuc hién dbi véi nut hanh dong 4o tuong tu,
va céc chirc ning khac ma khac véi chirc nang ban ddu ciia nat hanh dong 4o ¢
thé dugc thuc hién theo huéng cia hoat dong cham thir nhét. Ngoai ra, khi d6i
trong 40 muc tiéu nim trong khodng kich hoat cta su kién twrong tdc muc tiéu,
sb Ivgng nut hanh dong a0 duoc hién thi ¢6 thé duoc gidm, va cdc hanh dong 4o
c¢6 thé duge hoan thanh, ma giai quyét cac vén d k§ thuét cia cach thic phuc
tap diéu khién d6i trong 4o va hiéu suét didu khién trong déi thap theo giai phap
k¥ thuat da biét. Cac hidu qua k¥ thuat t6i wu héa trai nghiém ngudi ding va cai
thién hiéu suét diéu khién ddi tegng 4o muc ti€u dé hoan thanh céc hoat dong

bdi nguoi dung dugce thye hién.
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Theo mot sb phuong an thuc hién, ving muc tiéu néu trén co6 thé bao gém,
nhung khong bi gidi han &, dugce dinh truée bdi he théng hodc méy chu, hodc ¢
thd duge tao cAu hinh linh hoat boi ngudi ding trén thiét bi dau cudi theo cac
yéu cu thuc. C6 thé bao gbm, nhung khong bi gi6i han &, tao c4u hinh ving
muc tiéu dugc gén v&i nat hanh ddng 4o, sao cho khi hoat dong cham thi hai
dugec thuc hién trén nat hanh dong 4o duge do thdy, viing muc tiéu dugc hién thi.
Hoat dong cham tht nhét va hoat déng cham thi hai 1a gidng nhau hoic khéc
nhau. Ching han, hoat ddng cham thit nhét 13 hoat dong trugt, va hoat dong cham
thir hai 1a mot trong hoat dong trugt hodc hoat dong nhén lau. Trong trudng hop
ma giao dién hién thi bao gdm man hinh trd choi va giao dién tuong tac, ving
muc tiéu c6 thé duoc hién thi trong giao dién tuong tac.

Ching han, Fig.6 12 so dd ctia giao dién hién thi theo phuong 4n thuc hién
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, nit hanh dong a0 604 dugc hién thi trong
giao dién hién thi 602. Khi hoat dong truot duge thuce hién trén nat hanh dong 4o
604 dugc do thiy, ving muc tiéu 606 dugc hién thi bang cach kéo 1én; va khi do
thdy ring hoat dong truot két thiic trong viing muyc tiéu 606, nhan vat 40 muc tiéu
duoc didu khién thuc hién hanh déng tht hai trong sy kién twong tic muc tiéu.
Hoat ddng trugt & day 1a ca hoat dong cham thur nhét va hoat dong cham thi hai.

Theo mot sb phuong an thuc hién, ¢6 thé bao gfim, nhung khong bi gidi han
&, thiét 14p riéng r& hanh dong thit hai tuong tng véi su kién twong tac muc tiéu,
va c6 thé con bao gdm, nhung khong bi giéi han 6, thiét 14p hanh dong th{r hai
tuong Ung véi dinh danh hién thi clia viing muc tiéu va tuong tng v6i sy kién
tuong tdc muc tiéu.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, phuong phap diéu khién d6i tuong 4o con
bao gdm:

S1: Hién thi ving muc tiéu trong giao dién hién thi khi hoat dong truot dugc
thue hién trén ntt hanh ddng 4o dugce do théy; hoéc

S2: Hién thi viing muc tiéu trong giao dién hién thi khi hoat dong nhén lau
dugec thuc hién trén nit hanh dong 4o duge do théy.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, c¢6 thé bao gém, nhung khong bi gi6i han

&, tao cAu hinh nat hanh dong 4o d8 hién thi ving muc tiéu qua hoat dong trugt
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hozc hoat ddng nhén l4u, trong d6 hoat déng truot c6 thé dugc thé hién trén Fig .6,
v hoat dong nhin 14u c6 thé dugc thé hién trén Fig.7. Fig.7 1a so dd cia giao
dién hién thi theo phuong an thuc hién sang ché. Ving muc tiéu 706 dugc hién
thi trong giao dién hién thi 702 khi hoat dong nhén 1au duoc thuc hién trén nut
hanh dong 4o 704 duge do thdy. Phin mé ta néu trén chi 1a vi du, va khéng bi
giéi han cu thé theo phuong an thuc hién.

Theo phuong 4n thuc hién, khi hoat dong cham thir hai (ching han, hoat dong
truot hodc hoat dong nhin 14u) duoc thuc hién trén nit hanh dong 4o duoc do
théy, vung muc tiéu dugce hién thi, va céc hoat dong khéc nhau cé thé duoc thuc
hién dyga trén nat hanh déng 4o, nhd dé gidm sb lrgng nit hanh dong 4o dugc
hién thi, va giai quyét cac van dé k¥ thudt cua cach thirc phire tap didu khién
nhén vét 4o va hiéu suét didu khién twong dbi thip theo giai phap k¥ thuat da
biét. Cac hiéu qua k¥ thuat tbi wu héa trai nghiém ngudi ding va cai thién hiéu
suit diéu khién d6i twong 4o dé hoan thanh cac hoat dong béi ngudi ding duoc
thure hién.

Theo mot s6 phuong 4n thue hién, phuong phap diéu khién dbi tureng 4o con
bao gdm cac budc: xdc dinh, khi do thdy ring nat hanh dong a0 duge nhin va
khoang cach d6 16ch ctia diém nhén theo hudng muc tidu 16n hon ngudng khoang
cach, réng hoat dong trugt dugce thuc hién trén nit hanh dong 4o dugce do théy,
va str dung hoat dong trugt dudi dang hoat dong cham tha nhét. Chéng han, khi
do thdy ring nat hanh dong 4o dugc nhén béi ngdn tay clia ngudi ding va khoang
cach d6 1éch cia ngoén tay theo hudng muc ti€u 16n hon ngudng khoang cach
dinh trudce, rfmg hoat dong trugt dugce thuc hién trén nit hanh dong 4o dugc do
théy, va st dung hoat dong truot 1am hoat dong cham thur nhét. Hudéng muyc ti€u
c6 thé 12 hudng duge chi bao boi thong tin nhéic thir nhat, hodc hudng bat ky.
Ngudng khoang cach c6 thé dugc dinh trude béi hé théng hodc may chu, hodc
c¢6 thé duogc tao cdu hinh linh hoat theo kich thuéc cua giao dién hién thi hién
dugc hién thi boi thiét bi ddu cudi (chéng han, it nhit mét trong kich thudce cia
man hinh tr6 choi hodc kich thuéce cta giao dién tuong tac).

Theo mét sb phuong 4n thuce hién, c6 thé bao gém, nhung khong bi gidi han

&, thiét 14p tiép xuc do nhén trong viing hién thi trong tmg vé6i niit hanh déng 4o,
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dé do thdy liéu nut hanh dong 4o dugc nhin (ching han, liéu nut hanh dong a0
duoc nhin bing ngén tay cia ngudi ding). Ching han, cudng d6 nhin trong
viing hién thi twong g v&i niit hanh dong 4o ¢6 thé thu dugc, va khi cudng 46
nhin vugt qua ngudng cuong dd dinh trude va khoang thoi gian gitt vugt qua
ngudng khoang thoi gian giit dinh trude, xac dinh duoc ring nut hanh dong 4o
duge nhin.

Theo mét sé phuong an thuc hién, khoang cach xé dich ciia diém nhén trong
giao dién hién thi c6 thé thu duoc dudi dang khoang cach do dich.

Chéng han, Fig.8 14 so dd cta giao dién hién thi theo phuong é4n thyc hién
sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.8, qua trinh nay bao gdm cac bude sau:

S1: Do thdy liéu nit hanh dong 40 804 cta giao dién hién thi 802 duge nhin
(viéc nhan bang ngoén tay duoc 4y 1am vi du trén Fig.8);.

S2: Thu dugc khoang céch xé dich cta diém nhén theo huéng muc tidu 806
khi do thiy rang nut hanh d6ng 40 804 dugc nhén;

S3: Xac dinh réng hoat dong trugt duoc thuc hién trén nat hanh dong 4o 804
duoc do thdy khi khoang cach xé dich 16n hon ngudng dinh trudc va diém nhén
khong bién mét (nhu duge thé hién trén Fig.8, khi ngén tay lién tuc nhan).

Theo phuong 4an thuc hién, khi do thdy rang nit hanh dong 4o duge nhin va
khoéng cach d0 1éch ciia diém nhén theo huéng muc tidu 16n hon ngudng khoing
cach, dugc xac dinh réng hoat dong truot dugce thyuc hién trén nat hanh dong 4o
duogc do théy, va hoat ddng truot dugc sir dung 1am hoat dong cham thir nhét.
Ngoai ra, ntt hanh dong 4o co thé duoc sir dung lai, va ) luong nat hanh dong
40 duoc hién thi ¢6 thé dugc giam, vén giai quyét cac vin dé k¥ thuat ctia cach
thirc phtrc tap diéu khién dbi twong 4o va hiéu suat diéu khién tuong ddi thip
theo giai phap k¥ thudt da biét. Cac hidu qua k¥ thuat t6i wu hoa trai nghiém
ngudi dung va céi thién hiéu sudt diéu khién dbi tuong 4o dé hoan thanh cac hoat
d6ng qua mot nut hanh dong 4o bdi ngudi ding duge trién khai.

Theo mot sb phuong én thyc hién, hoat dong cham tht nhét 1a hoat déng
truot; va phuong phéap didu khién dbi tuong 4o con bao gdm: xéac dinh ring hoat
dong truot két thuc trong viing muc tiéu khi do thdy rang nut hanh dong 4o dugce

nhan va di€m nhan trugt dén ving muc tiéu va sau d6 bién mat; hodc xac dinh
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rang hoat dong truot két thiic trong ving muc tiéu khi do thdy rang nat hanh dong
40 dugc kéo dé chdng lap ving muc tiéu va sau d6 viée kéo nay két thiic. Ching
han, xac dinh duoc réng hoat ddng trugt két thuc trong ving muc tiéu khi do théy
rang nit hanh déng 4o digc nhén bing ngén tay va ngdn tay duoc trugt dén ving
muc tiéu va sau d6 dugc nha; hodc xac dinh duoc ring hoat dong trirgt két thuc
trong ving muc tiéu khi do thay ring nut hanh dong ao duge kéo dé chong 14p
vung muc tiéu va sau d6 dugc nha.

Theo mét sb phuong &n thuc hién, cac tiép xtic do nhén c6 thé dugce thiét lap
& d4y man hinh. Khi hoat dong nhin duoc do thdy & tat ca cac tiép xtic do nhén

gifra ndit hanh dong 4o va vung muc ti€u, x4c dinh rang di€ém nhén dugce do thay

dé truot dén vung muyc tiéu, .c_hétng han, ngon tay dugc trugt dén vung muc tiéu.

Khi khong hoat dong nhén nao dugc do thiy & cac diém tiép xtic do trong viing
muc tiéu, xac dinh dugc rﬁng hoat dong trugt két thiic trong ving muc ti€u, chéng
han, ngoén tay dugce nhé trong ving muc tiéu.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, néu do thiy ring nut hanh déng 4o dugc
kéo va di chuyén, va khong hoat dong nhin nao duge do thiy & cac tiép xtic do
nhin trong viing muc tiéu khi nut hanh déng 4o duoc di chuyén dén ving muc
tiéu, x4c dinh dugc ring nit hanh dong a0 dugc do thiy dugc kéo dé chong ldp
v6i vung muc tiéu va sau dé viéc kéo nay két thue (két thuc viée kéo nay la,
chdng han, nha ngén tay).

Fig.9A va Fig.9B déu 12 c4c so dd cua giao dién hién thi theo phuong 4n thuc
hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén F ig.9A, Fig.9A thé hién réng nut hanh
dong 40 904 trong giao dién hién thi 902 dugc nhén bing ngén tay, va ngén tay
dugc truot dén ving muc tiéu 906 va sau d6 dugc nha. Fig.9B thé hién rang nit
hanh dong 40 904 trong giao dién hién thi 902 dugc kéo dé chdng 14p ving muc
tiéu 906 va sau d6 duoc nha.

Theo mét sb phuong 4n thue hién, phuong phép didu khién ddi tugng 4o con
bao gdm: hién thi thong tin nhic thir hai trong giao dién hién thi khi hoat dong
cham thir nhit dugce thuc hién trén nat hanh dong 4o dugc do théy va dbi tuong

thue thi cia hoat dong cham thir nhét duoc cép nhét tr nut hanh dong 4o dén
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vung muc ti€u, thong tin nhéc thit hai duge sir dung dé nhic két thic hoat dong
cham tht nhét trong vung muc tiéu.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, viéc hién thi thong tin nhéc thi hai trong
giao dién hién thi bao gbm: thyc hién it nhét mot trong qua trinh sau trong giao
dién hién thi: cap nhat trang thai hién thi ctia viing muc tiéu; hién thi it nhat mot
trong dinh danh van ban hodc hiéu tng hoat hinh; va cép nhat thong tin nhan
dang cta nit hanh dong 4o. Chéng han, khi hoat dong cham thir nhét duoc thuc
hién trén nut hanh dong 40 duoc do thiy va dbi twong thuc thi ciia hoat dong
cham thir nhit dugc cp nhat tir ntt hanh dong ao dén viing muc tiéu, ngudi ding
c6 thé duogc nhic theo cach, bao gdbm ma khong bi gi6i han &, néu bat ving muc
ti€u, hodc cach thie cia dinh danh van ban, phét thanh tiéng noi, hiéu g hoat
hoa cia man hinh trd choi, va thay thé thong tin nhan dang ctia nit hanh dong
40. Qua trinh trién khai cu thé c6 thé bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, mot
hodc két hop ctia bude néu trén. Phin m6 ta néu trén chi 13 vi dy, va khéng bi
gidi han cu thé theo phuong an thuc hién.

Theo phuong 4n thuc hién, x4c dinh duoc ring hoat dong trrot két thiic trong
ving muc tiéu khi do thdy ring nit hanh déng 4o dugc nhén va diém nhén trugt
dén ving muc tiéu va sau do bién mét; hodc x4c dinh dugc rang hoat dong truot
két thic trong ving muc tiéu khi do thdy rang nit hanh doéng a0 duogc kéo dé
chdng 14p ving muc tiéu va sau d6 viéc kéo nay két thic. Theo cich ndy, c6 thé
duoc xac dinh theo cac cach khac ring hoat dong truot két thuc trong ving muc
tiéu, sao cho cach thirc do tuong Umg c6 thé dugce tao ciu hinh theo cac ché do
clia c4c tmg dung khéac nhau (ching han, cac ché d6 trd choi ciia cc tng dung
trd choi khéc nhau), nhd d6 giam sé lwong nit hanh dong 4o dugc hién thi, va
giai quyét cac vin @& k§ thuét cia cach thire phirc tap didu khién dbi trong 4o va
hiéu suét didu khién trong dbi thip theo giai phap k¥ thuat da biét. Cac hidu qua
k§ thuat t51 wu hoa trai nghiém ngudi ding va cai thién hiéu sudt diéu khién dbi
tuong 40 dé hoan thanh cac hoat dong béi ngudi ding duge trién khai.

Theo mét sb phuong an thuc hién, thong tin nhéc tha nhét bao gdm thong tin
nhéc huéng, thdng tin nhic hudng duge sir dung dé nhic huéng muc tidu ctia

hoat ddng cham dugc thuc hién trén nat hanh dong 4o.
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Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, thong tin nhic hréng co thé bao gdm,
nhung khong bi giéi han &, thong tin nhén dang ching han miii tén va vin ban.
Mili tén ¢6 thé chi bdo ring dbi trong 40 muc tiéu nim trong khoang kich hoat
turong ung voi su kién turong tac muc tiéu & dang néu bét, phat sdng, va tuong tu.

Theo phuong an thuce hién, viée hién thi thong tin nhéc huéng trong giao dién
hién thi gitip ngudi ding thu thép theo truc gidc huéng cia hoat dong cham, va
sau d6 thuc hién hoat dong cham theo huéng thu dugc, dé thyuc hién giai phap
k¥ thuat cta didu khién d6i tuong 4o muc tiéu dé thuc hién cac hoat dong khac
nhau dua trén cing nut hanh dong 40, ma giai quyét cac van dé k¥ thuat ctia cach
thtrc phtre tap didu khién dbi trong a0 va hidu suét didu khién tuong dbi thip
theo giai phdp k¥ thuat da biét. Cac hiéu qua k¥ thuat t6i wu héa trai nghiém
ngudi diing va cai thién hidu suét diéu khién dbi trong 4o dé hoan thanh cac hoat
d6ng boi ngudi ding dugce trién khai.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, su kién tuong tdc muc tiéu tuong tng véi
tru trong tac, va hanh dong th hai 1a hoat dong tuong tac trén tru tuong tic;
hodc su kién tuong tic muc ti€u trong tng voi vung tuong tac, va hanh dong tha
hai 1a hoat ddng tuong tac trén ving tuong tac; hodc su kién tuong tdc muc ti€u
tuong Umg v&i ddi tuong do twong tac, va hanh dong thir hai 12 hoat dong tuong
tac trén d6i tugng o twong tac.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, tru twong tac trong Gmg véi su kién tuong

tac muc tiéu l1a dudong du day ao (tc 13, su kién tuong tac muc ti€u la su kién lai

dudng du day), va hanh dong thir hai 1a hanh dong truot du day trén dudng du
day ao, hanh dong truot du ddy dugc sir dung dé kich hoat dbi tuong 40 muc ti€u
dé nhay va bam vao dudng du déy 4o, va trugt doc theo dudng du day 4o.

Theo mét sb phuong an thyc hién, su kién 1ai dudong du day co thé bao gém,
nhung khong bi gidi han &, su kién tuong tdc muc tiéu dugc kich hoat béi dbi
trong ao muyc ti€u dugc dit & vung tuong Umg trong 4o ddi trong 4o muc tiéu c6
thé duoc kich hoat dé sir dung chirc ning zipline hodc chirc ning 14i.

Fig.10 1a so dd cua giao dién hién thi theo phuong 4n thuc hién sang ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.10, chéng han, nhén vét 40 muc ti€u 1004 va dudng

du day 4o 1006 duoc hién thi trong giao dién hién thi 1002. Khi do thdy ring
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hoat dong truot duge thuc hién trén a nat hanh dong do 1008 duoc di chuyén dén
viung muc ti€u, nhan vat 4o muc tiéu 1004 dugc diéu khién dé nhdy va bam vao
dudng du diy 4o 1006 trong su kién truogt du day, va truot doc theo dudng du
day 40 1006. Phin mo ta néu trén chi 1a vi du, va khong bi gii han cu thé theo
phuong 4n thuc hién.

Theo phuong an thuc hién, khi su kién tuong tdc muc ti€u la sy kién du day,
dbi twong 4o muc tidu duge diéu khién dé thue hién hanh dong truot du ddy trong
su kién lai dudng du ddy, sao cho dbi tuong 4o muc tidu nhay 1én va bam vao
duong du day 4o, va truot doc dudong du day 4o, nhod d6 ting gameplay (co ché
twong tic cla nguoi choi véi game) clia Utmg dung va t6i wu hoéa trai nghiém
ngudi dung.

Theo m6t s6 phuong 4n thuc hién, ving tuong tac tuong Gng véi sy kién
trong tac muc tiéu 13 ving leo ndi (tirc 13, su kién tuong tac muc ti€u 1a su kién
leo nui), va hanh dong thir hai 1a hanh dong leo trén vung leo nui.

Theo mot sb phuong an thuc hién, su kién leo nui ¢ thé bao gff)m, nhung
khong bi giGi han 6, su kién tuong tdc muc ti€u dugce kich hoat béi dbi tuong 4o
duoc dit trong viing twong tng trong d6 déi trong do muc tiéu ¢6 thé dugc kich
hoat dé st dung chtrc ning leo nui.

Fig.11 1 so d6 ctia giao dién hién thi theo phuong 4n thuc hién sang ché. Nhur
duge thé hién trén Fig.11, chﬁng han, nhan vat 4o muc ti€éu 1104 va ving leo nii
40 1106 (tuc 13, ving leo ntii) dugc hién thi trong giao dién hién thi 1102. Khi
do thiy ring hoat dong trugt dugc thuc hién trén nut hanh dong do 1108 duge di
chuyén dén vung muyc tiéu, nhan vat 4o muc ti€u 1104 dugce diéu khién dé thuc
hién hoat dong leo nui trong vung leo nui 1106. Phén mé ta néu trén chi 1a vi du,
va khong bi gidi han cu thé theo phuong én thuc hién.

Theo phuong an thyc hién, khi su kién tuong tdc muc ti€u la sy kién leo nui,
d6i twong o muc tidu duge diéu khién dé thuc hién hanh dong leo nui trong su
kién leo ntii, nh¢ d6 tang gameplay cta tng dung va t61 wu hoa trai nghiém ngudi
dung.

Theo mét sd phwong an thuc hién, phuong phap diéu khién ddi tugng 40 con

bao gdm: hién thi, khi d6i twong 4o muyc tidu ddng thoi ndm trong cac khoang
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kich hoat ctia céc su kién tuong tdc muc ti€u va hoat dong cham thir hai dugce
thure hién trén nut hanh dong 4o dugce do théy, céc vung muyc tiéu 14n lugt tuong
g v6i cac su kién tuong tic muc tiéu trong giao dién hién thi, cc ving muc
ti€u dugce st dung dé kich hoat dbi tuong 4o muc ti€u dé thuc hién hanh dong
thir hai trong c4c su kién tuong tdc muc ti€u tuong tng, va hoat dong cham thir
nhét va hoat dong cham thir hai 1a giéng nhau hoac khac nhau. Chéng han, su
kién tuong tdc muc ti€u bao gém su kién tuong tac thir nhét va su kién tuong tac
thir hai. Khi d6i tuong 40 muc tiéu ddng thoi nim trong khoang kich hoat ctia sur
kién tuong tac thur nhét va khodng kich hoat cuia su kién tuong tac thir hai, va
hoat dong cham thit hai dugc thuc hién trén ntit hanh dong 4o dugce do théy, vung
thir nhat and ving thir hai dugc hién thi trong giao dién hién thi. Viing thir nhét
1a ving muc tiéu tuong tmg vé6i sy kién twong tac thit nht, va ving thir nhét
duoc st dung dé kich hoat di tugng 4o muc tiéu dé thuc hién hanh dong thit hai
A trong su kién tuong tac thir nhit. Ving thi hai 1a viing muc tiéu tuong tmg véi
su kién tuong tac thir hai, va viing thir hai duge st dung dé kich hoat dbi tuong
40 muc tiéu dé thuc hién hanh dong thir hai B trong su kién tuong tac thir hai.

Theo mdt s phuong 4n thuc hién, hanh dong thir hai co6 thé bao gém, nhung
khoéng bi giéi han &, hanh dong tuong tac bét k¥, ching han, st dung zipline,
leo nui d4, boi, 14i xe, tro chuyén, va mua sém.

Theo mdt s6 phwong an thuc hién, c6 thé bao gdm, nhung khéng bi giéi han
&, thiét 14p hanh ddng thr hai A va hanh dong thtr hai B 1am c4ac hanh dong 4o
khéc nhau, va c¢6 thé con bao gém, nhung khéng bi giéi han &, thiét 1ap hanh
dong thr hai A va hanh dong thir hai B lam hanh dong 4o tuong tu, nhung lan
lugt trong tmg véi cac dbi trgng do tuong tac khac nhau.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, ving thir nhat va ving thtr hai c6 thé dugc
thiét 1ap linh hoat béi hé thdng hoic may chi. Mdi quan hé so khép gitta ving
thir nhét va hanh dong thir hai A va méi quan hé so khép gitta viing tha hai va
hanh dong thtr hai B ¢6 thé bao gdm, ma khoéng bi gii han &, duoc thiét 14p linh
hoat bdi hé théng hodc may chu.

Theo phuong é4n thuc hién, khi dbi tuong 4o muc tiéu déng thoi ndm trong

cac khoang kich hoat cda céc su kién tuong tdc muc ti€u va hoat dong cham tha
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hai dugc thyc hién trén nut hanh dong 4o dugc do théy, céc vung muyc tiéu lan
lugt trong (mg vé6i cac su kién trong tic muc tiéu dugc hién thi trong giao dién
hién thi, céc vung muc ti€u dugce st dung dé kich hoat dbi tuong 40 muc ti€u dé
thuc hién hanh dong thir hai trong cac su kién tuong tdc muc ti€u tuong Ung.
Theo cach nay, ngudi dung c6 thé thue hién lira chon theo cac yéu cau thue, va
tranh hién thi cac ntt hanh dong o 14n luot trong tng vai cc su kién tuong tic
muc ti€éu khac nhau frong giao dién hién thi. Phuong 4n thuc hién sang ché c6
thé thyc hién giai phép k¥ thuat diéu khién ddi twong 4o muc tiéu dé thuc hién
cac hanh dong khac nhau dya trén cing nut hanh déng o, va giai quyét cac vén
d8 k§ thuat cua cach thirc phtrc tap didu khién déi tuong ao va hiéu suét diéu
khién twong dbi thip theo giai phép k¥ thuat da biét. Cac hiéu qua k¥ thuét tdi
rru héa trai nghiém ngudi diing va cai thién hiéu suat didu khién dbi trong ao dé
hoan thanh c4c cac hoat dong tuong tac béi ngudi dung dugc trién khai.

Theo mot sb phuong &n thuce hién, viéc didu khién dbi trong 4o muyc tiéu thuc
hién hanh dong thir hai trong su kién twong tic muc ti€u khi hoat dong cham thir
nhét dugc thuc hién trén nat hanh dong 4o dugce do théy bao gém cac bude: didu
khién, khi hoat dong cham thir nhét duoc thuc hién trén nat hanh dong 4o duogc
do thdy va hoat dong cham thtr nhat két thic trong ving muc tiéu bat ky, dbi
trong 4o muc tiéu dé thuc hién hanh dong tht hai trong su kién tuong tac muc
tiéu trong tmg v6i ving muc tiéu bit ky. Ching han, ddi tuong o muc tiéu dugce
diéu khién dé thuc hién hanh ddong thir hai A trong su kién tuong tac thu nhét khi
hoat dong cham thur nhét dugc thuc hién trén nut hanh dong 4o dugce do théy va
hoat dong cham thir nhét két thuc trong vung thir nhét; va dbi tuong 4o muyc tiéu
duoc diéu khién dé thuc hién hanh dong thir hai B trong sy kién tuong tac thir
hai khi hoat dong cham tht nhét duoc thuc hién trén nat hanh dong ao duge do
thiy va hoat dong cham thtr nhét két thiic trong ving thir hai.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, Fig.12 1a so d6 cua giao dién hién thi theo
phuong an thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, nit hanh dong do
1204 duge hién thi trong giao dién hién thi 1202. Khi hoat dong trugt dugc thue
hién trén nat hanh dong 4o duge do thdy, ving thir nhat 1206 va ving thir hai

1208 durgc hién thi trong giao dién hién thi 1202, nhu duge thé hién trén céc phén
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duoc t6 mau trén Fig.12. Khi hoat dong trugt két thic trong ving thtr nhét 1206,
nhén vit a0 muc tiéu duoc didu khién dé thuc hién hanh dong thir hai A; va khi
hoat dong trugt két thic trong vung thir hai 1208, nhan vat 4o muc tiéu dugc diéu
khién dé thuc hién hanh dong thir hai B. Hoat dong trugt & day déu 1a hoat dong
cham thir nhét va hoat dong cham thir hai. Phin m6 ta néu trén chi 1a vi du, va
khéng bi gi6i han cu thé theo phuong 4n thurc hién.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, su kién tuong tic thtr nhat 13 su kién du
day, va hanh dong thir hai A bao gdbm hanh dong truot du ddy. Hanh dong truot
du day dugc sir dung dé kich hoat dbi twong 40 muc tiéu dé nhay va bam vao
duong du day 4o, va truogt doc theo dudng du diy do; va su kién tuong tac thi
hai 13 su kién leo nuii, va hanh déng thi hai B bao gém hanh ddng leo nui.

Theo phuong 4an thuc hién, khi @i twong 4o muc tiéu ddng thoi nim trong
cac khoang kich hoat ctia cac sy kién tuong tdc muc ti€u va hoat dong cham th
hai dugc thuc hién trén nat hanh dong 4o dugce do théy, cac vung muc ti€u lan
lugt twong Gmg véi cac su kién tuong tic muc tiéu dugc hién thi trong giao dién
hién thi, cac vung muyc tiéu dugc st dung dé kich hoat dbi trong 4o muc ti€u dé
thue hién hanh dong thtr hai trong cic su kién tuong tdc muc ti€u tuong Ung.
Theo cach nay, viéc hién thi cac nat hanh dong o 1an luot twong Gng véi cac su
kién twong tac muc tiéu khac nhau trong giao dién hién thi dwgc tranh. Giai phéap
k¥ thuat didu khién d6i trong 4o muc tiéu dé thyc hién cac hanh dong khac nhau
dua trén cung nat hanh dong 4o cé thé dugc thuc hién, va cac van dé k¥ thuat
clia cach thirc phirc tap diéu khién dbi tuwong 4o va hiéu suit didu khién trong
ddi thép theo giai phap k¥ thuat da biét c6 thé duoc giai quyét. Cac hidu qua k¥
thuat t6i wu hoa trai nghiém ngudi ding va cai thién hiéu sudt didu khién dbi
tuong 4o dé hoan thanh cac hoat dong tuong tac bdi ngudi dung duge trién khai.

Theo mdt s phuong an thuc hién, sau khi diéu khién déi teong 40 muc tiéu
thyre hién hanh dong thir hai trong su kién tuong tdc muc tiéu, phuong phép con
bao gdm: didu khién d6i turong 40 muc tiéu két thuc sy kién trong tdc muc ti€u
khi hoat dong cham thtr ba dugc thyuc hién trén nat hanh dong o duge do th_éy,
hoat dong cham thr nhit va hoat déng cham thi ba 1a giéng nhau hodc khac
nhau.
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Theo mét sb phuong an thuc hién, hoat dong cham thr ba ¢6 thé bao gém,
nhung khong bi gidi han 6, duge thiét lap giéng nhu hoat ddng cham tha nhit.
Chéng han, khi hoat dong cham thir nhét duge tao cAu hinh 12 hoat dong nhép,
hoat dong cham thir ba cling c6 thé duoc tao cdu hinh 13 hoat dong nhép. hoat
dong cham thir ba c6 thé con bao gdm, nhung khong bi giéi han &, duge thiét 14p
khéc véi hoat dong cham thir nhét. Chéng han, khi hoat d6ng cham thir nhit dugc
tao cau hinh 13 hoat dong nhin, hoat dong cham thir ba c¢6 thé duoc tao cu hinh
1a hoat dong nha.

Néi cach khéc, theo tinh huéng thue, su kién tuong tdc muc tiéu co thé duge
két thic béng cach thu duge hoat dong cham thir ba va dép lai hoat dong cham
thr ba.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, viéc didu khién d6i trong 40 muc ti€u két
thuc su kién tuong tdc muc ti€u bao gém: diéu khién, khi sy kién tuong tac muc
ti€u tuong tng véi tru tuong tac, dbi tuong 40 muc ti€u két thuc hoat dong tuong
tac trén try twong tac; hoic diéu khién, khi su kién trong tac muc tiéu turong tmg
v6i vung tuong téc, dbi tugng 40 muc tiéu két thiic hoat dong tuong tac trén vung
tuong tac; hodc didu khién, khi su kién tuong tdc muc ti€u twong tmg véi dbi
tugng 4o tuong tac, ddi tuong 4o muc tidu két thic hoat dong tuong tac trén dbi
tuong 4o tuong tac.

Theo mot sb phuong an thuc hién, viéc diéu khién, khi su kién trong tdc muc
tiéu twong g vdi tru tuong tac, dbi trong do muc tiéu két thic hoat déng twong
tac trén tru twong tac bao gdm: didu khién, khi tru trong tic twong tmg véi su
kién twong tac muc tiéu la duong du ddy ao, d6i trong a0 muc tiéu dé nhay khoi
dudng du day 4o. Ttc 13, khi su kién tuong tdc muc tiéu 1a su kién lai dudng du
day, dbi tuong a0 muc tiéu dugc diéu khién dé nhay khoi dudong du day 4o.

Theo mot sb phuong &n thuc hién, viéc diéu khién, khi su kién trong tdc muc
tiéu trong mg vdi ving tuong tac, ddi tuong o muc tiéu két thiic hoat dong
tuong tac trén ving tuong tac bao gdm: diéu khién, khi viing tuong tac trong
ung véi su kién tuong tdc muc tiéu 1a vung leo nui, dbi trong 40 muc tiéu dé

nhay ra ngoai vung leo. Ttrc 13, khi su kién tuong tac muc ti€u 1a sy kién leo nii,
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db6i tuong 4o muc tiéu duoc didu khién dé nhay ra ngoai ving leo. Phan mo ta
néu trén chi 1a vi dy, va khong bi gidi han cu thé theo phuong 4n thuc hién.

Dé d& mo ta, phuong phéap néu trén theo cac phuong an thyc hién duge néu
duéi dang 6 hop chudi hanh dong. Tuy nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc 12 biét ring sang ché khong bi gi6i han & chudi hanh dong dugc
md ta, do theo sang ché, mot sb buée c6 thé duoc thuc hién theo trinh tir khéc
hozic ddng thoi. Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc can hiéu
rang cic phuong an thuc hién duge md ta theo sang ché déu 13 cac phuong 4n
thirc hién 14y 1am vi du va cac hanh dong va cac modun lién quan khong bét bude
theo séang ché.

Sang ché duoc mo ta dudi day nho sir dung vi du vé khung canh trd choi 4o.

Fig.13 1a lwu d6 ctia phuong phép diéu khién déi tugng 4o khac theo phuong

4n thyuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.13, qua trinh bao gdm, nhung

khéng bi gidi han &, cac bude sau:

S1302: Khéi dong trd choi trong tng dung tro chot;

S1304: Do thay rang nit nhay dugc nhén bing ngén tay clia ngudi ding
(trong tmg véi viée thu thip néu trén ctia hoat déng cham thir nhét 1én nut hanh
dong 40);

S1306: Xéac dinh liéu khoang céch x¢& dich ctia ngén tay trén truc y vugt qua
X pixel;

S1308: Phat, khi khoang cach xé dich khong vuot qua x pixel, hanh dong
nhay (trong tng v6i hanh dong thir nhét néu trén) khi viéc nha ngén tay (ngén
tay dugc nha) duoc do théy;

S1310: Két thic qué trinh hién tai;

S1312: Kich hoat vung “lai” (twong tng véi vung muc tiéu néu trén) khi
khoéng céch xé dich vuot qua x pixel;

S1314: Xac dinh liéu ngén tay duge trugt dén ving “1ai”;

S1316: Khong kich hoat hanh dong khi nha ngén tay duoc do thiy khi ngén
tay khong duge truot dén ving “14i”;

S1318: Két thuc qua trinh hién tai;
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(13 ]

$1320: Khi ngén tay duge trugt dén viing “l4i”, viing “14i” duoc kich hoat va
di vao trang thai dugc néu bét;

S1322: Xac dinh liéu vi tri cia ngén tay van & viing “14i” khi ngén tay duge
nha;

S1324: Khong kich hoat hanh dong khi ngén tay duge nha va vi tri ma & d6
ngén tay duge nha khong nam trong ving “14i”;

S1326: Kich hoat hanh djng “14i” zipline (twong g v&i hanh dong thir hai
néu trén) khi ngén tay dugc nha va vi tri ma & d6 ngén tay dugce nha nim trong
vung “lai”;

$1328: Két thiic qua trinh hién tai.

Theo phuong 4n thyc hién, khi nguoi dang n_hén nut nhay, xac dinh ring lidu

ngon tay ¢ bi 1énh trén truc y. Khi khoang céch xé dich khong 1én hon gié trj x
va ngén tay duge nha, xic dinh 13 “nhip”, va hanh dong nhay duoc kich hoat.
Khi khodng céach xé dich 16n hon gid tri x, x4c dinh 12 “truot”, va viung “lai” duoc
kich hoat dugc hién thi. Trong trudong hop nay, x4c dinh ring liéu ngén tay duogc
truot dén ving “14i”. Néu khong, viée nha ngon tay khong kich hoat bat ky hanh
dong nao; va néu cé, vung “141” duogc kich hoat va dugc néu bat, nhic ngudi choi
nha ngén tay dé kich hoat. Cubi cing, x4c dinh lidu ngoén tay duge nha trong
vung “lai”. Néu c6, hanh dong “lai” zipline dugc kich hoat; va néu khong, khong
kich hoat hanh dong. Do vy, trong tng dung trd choi, cac cach tuong tac khac
nhau (nhdp, truot, va trugt theo cac hudéng khac nhau) cia cung nut hanh dong
4o dugc st dung dé thuc hién cac hoat dong khéc nhau, giam céc nut bi ket trén
giao dién, va khién truong quan sat tap trung hon, giai quyét cac vin d& k¥ thuat
clia cach thirc phirc tap diéu khién ddi tuong 4o va hiéu suét didu khién tuong
ddi thap theo giai phap k¥ thut da biét. Cac hiéu qua k§ thuat téi vu hoa trai
nghiém ngudi diing va cai thién hiéu suét didu khién déi trong 4o dé hoan thanh
cac hoat ddng bdi ngudi ding duoc trién khai.

Phuong 4n thyuc hién sang ché @& cap dén thiét bi didu khién muc tiéu 4o dé
thwre hién phuwong phap diéu khién dbi twong a0 néu trén. Nhu duoc thé hién trén
Fig.14, thiét bi bao gém: modun hién thi tht nhit 1402, duoc tao cdu hinh dé

hién thi d6i twong 40 muc tiéu va nat hanh dong 40 trong giao dién hién thi, nut
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hanh déng 4o dugc tao ciu hinh dé diéu khién dbi tuong 40 muc ti€u dé thuc
hién hanh dong thir nhét; modun hién thi thtr hai 1404, dugc tao cAu hinh dé hién
thi thong tin nhic thir nhét trong giao dién hién thi khi déi tuong 4o muc tiéu
nam trong khoang kich hoat ctia sy kién twong tdc muc tiéu, thong tin nhic tht
nhatdugc sir dung d& nhic thuc hién hoat dong cham trén nit hanh dong 4o; va
modun thyuc thi 1406, dugc tao cAu hinh dé diéu khién d6i tuong 40 muc tidu
thuc hién hanh dgng thir hai trong su kién tuong tdc muc tiéu khi hoat dong cham
thir nhét dugc thuc hién trén nut hanh dong 4o duogc do thy.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, moédun thuc thi 1406 con duoc tao ciu

hinh dé diéu khién d6i twong 4o muc tiéu dé thure hién hanh dong thir hai trong

su kién tuong tic muc ti€u khi hoat dong cham thir nhétl duoc thyc hién trén nut

hanh dong 4o duge do thdy va hoat dong cham thi nhat két thuc trong vung muc
tiéu.

Theo mdt sb phuong &n thue hién, modun hién thi thi hai 1404 con duogc tao
cu hinh dé hién thi vung muc tiéu trong giao dién hién thi khi hoat dong cham
thir hai dugc thuc hién trén ntit hanh dong do duoc do thdy, hoat dong cham thir
nhit va hoat dong cham thir hai 12 giéng nhau ho#c khac nhau.

Theo mot sb phuong an thuc hién, hoat ddéng cham thir nhét 13 hoat dong
trugt, va hoat dong cham thit hai 1a mot trong hoat dong trugt or hoat dong nhén
1au, hoat dong nhén l4u 14 hoat dong c6 khoang thoi gian nhin 16n hon ngudng
khoang thoi gian.

Theo mdt sd phuong &n thuc hién, hoat déng cham tha nhét 13 hoat dong
trugt; va modun thuce thi 1406 con duge tao ciu hinh dé xac dinh réng hoat dong
trugt két thic trong viing muyc tiéu khi do thiy ring nut hanh dong 4o duge nhin
va diém nhén truot dén viing muc tiéu va sau dé bién mét; hodc xé4c dinh réng
hoat dong trugt két thic trong ving muc tiéu khi do thiy rang nit hanh dong 4o
duge kéo dé chdng 14p viing muc tiéu va sau d6 viée kéo nay két thuc.

Theo mot sd phuong 4n thuc hién, mddun thyuc thi 1406 con duge tao ciu
hinh dé xéc dinh, khi do thiy ring nut hanh dong 4o duge nhan va khoang cach

d6 1éch cia diém nhén theo huéng muc tiéu 16n hon ngudng khoang cach, rang
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hoat ddng trugt dugc thuc hién trén nut hanh dong do duge do théy, va su dung
hoat dong truot 1am hoat dong cham thi nhét.

Theo mot s6 phwong an thuc hién, thong tin nhic thir nhit bao gdm thong tin
nhéc hudng, thong tin nhic hudng duoc st dung dé nhic huéng muc tidu cua
hoat ddng cham dugc thuc hién trén nit hanh dong o.

Theo mét s6 phurong an thuc hién, s kién twong tdc muc tiéu tuong g véi
tru twong tc, va hanh dong thr hai 13 hoat dong tuong tac trén tru tuong tac;
hodc su kién tuwong tdc muc tiéu trong tmg voi vung tuong tac, va hanh dong thir
hai 1 hoat dong tuong tac trén ving tuong tac; hodc su kién turong tac muc tiéu
tuong tmg véi ddi twong 4o tuong tac, va hanh dong thir hai 13 hoat dong trong
tac trén d6i tuong 4o trong tac.

Theo mot s6 phuwong 4n thue hién, tru trong tac trong tmg véi su kién twong
tac muc tiéu 1a dudng du déy 4o, va hanh dong thu hai 13 hanh ddng truot du diy
trén duong du ddy 4o, hanh dong trugt du diy dugc st dung dé kich hoat dbi
tuong 4o muc ti€u dé nhay va bdm vao dudng du day 4o, va trugt doc theo duong
du day 4o.

Theo mdt sd phuong 4n thuc hién, ving twong tac twong Gng véi su kién
tuong tac muc ti€u 1a vung leo nii, va hanh dong thir hai 1a hanh déng leo trén
vung leo nui.

Theo m6t sé phwong 4n thuc hién, modun hién thi thi hai 1404 con dugc tao
cau hinh @& hién thi, khi d6i trong 4o muc tiéu ddng thdi nim trong cac khoang
kich hoat cta céc su kién tuong tdc muc ti€u va hoat déng cham thar hai dugc
thue hién trén nat hanh dong 4o duogc do thiy, cac ving muc tiéu 14n luot tuong
ung v6i céc su kién tuong tdc muc ti€u trong giao dién hién thi, céac vung muc
ti€u dugce st dung dé kich hoat dbi tuong 4o muc ti€u dé thuc hién hanh dong
thir hai trong céc su kién tuong tdc muc tiéu twong tmg, va hoat dong cham thir
nhét va hoat déng cham thi hai 13 gibéng nhau hozc khac nhau.

Theo mot s phuong 4n thuc hién, médun thuc thi 1406 con dugce tao cAu
hinh dé diéu khién, khi hoat dong cham thtr nhit dugc thuc hién trén nit hanh

dong o duge do thiy va hoat dong cham thir nhét két thuc trong vung muc ti€u
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bat ky, dbi tugng 40 myc tiéu dé thuc hién hanh dong thr hai trong su kién tuong
tdc muc tiéu trong tmg véi ving muc tiéu bat ky.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, modun thyuc thi 1406 con dugc tao cAu
hinh dé diéu khién d6i tugng a0 muc tiéu két thic sy kién trong tic muc tidu khi
hoat dong cham thir ba dugce thyc hién trén niat hanh ddng do dugce do théy, hoat
dong cham thir nhat va hoat dong cham tht ba 13 giéng nhau hozic khac nhau.

Theo mot sb phuong an thue hién, modun thye thi 1406 con dugce tao ciu
hinh dé diéu khién, khi sy kién tuong tdc muc ti€u tuong Ung vdi tru tuong téc,
dbi tuong 4o muc tidu két thiic hoat dong trong tac trén tru tuong tic; hodc didu
khién, khi su kién twong tdc muc tiéu tuong tng v&i ving tuong tac, dbi tugng
40 muc tiéu két thic hoat dOng trong tac trén vung tuong tic; hoic diéu khién,
khi sy kién trong tdc muc tiéu trong ing véi ddi trong ao twong tac, dbi tuong
40 muc tiéu két thiic hoat dong trong tac trén ddi trong a0 tuong tac.

Theo mot sb phuong an thuc hién, khi tru tuong tac tuong Ung vdéi su kién
tuong tac muc tiéu 1 dudng du day ao, ddi tuong 4o muc tiéu duoce diéu khién
dé nhay khéi duong du ddy 4o0; va khi ving tuong tic tuong img v6i su kién
trong tac muc ti€u 1a ving leo nui, dbi tuong 4o muc tidu duoc didu khién dé
nhdy ra ngoai vung leo.

Phuong én thuc hién séng ché @ cap dén thiét bi dién tir dé thyc hién phuong
phép didu khién déi tuong 4o néu trén. Thiét bi dién tir c6 thé thiét bi du cubi
hodc may cha duge thé hién trén Fig.1. Theo phuong an thuc hién, thiét bi dién
tir 1a thiét bj dau cudi duoc sir dung 1am vi du dé moé ta. Nhu duoc thé hién trén
Fig.15, thiét bi dién tir bao gdm bd nhd 1502 va bd xir Iy 1504. B nhd 1502 luu
trit chuong trinh may tinh. Bo xir Iy 1504 duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac
budc trong phuong phap néu trén theo cac phuong an thuc hién qua chwong trinh
may tinh.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, thiét bi dién tr c¢6 thé 1 it nhat mot trong
c4c thiét bi mang trong mang may tinh.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, bo xit Iy ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc
hién céc budc sau qua chuong trinh may tinh: hién thi ddi trong 4o muc tiéu va

nut hanh ddng 4o trong giao dién hién thi, nat hanh dong 4o duogc tao c4u hinh
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dé diéu khién dbi trong a0 muc tiéu dé thuc hién hanh dong thir nhét; hién thi
théng tin nhéc thir nhittrong giao dién hién thi khi di twong 40 muc tiéu nim
trong khoang kich hoat ctia su kién trong tac muc tiéu, théng tin nhic thir nhit
dugc stir dung dé nhic thuc hién hoat dong cham trén nit hanh dong 4o; va diéu
khién dbi tugng 4o muc ti€u thuc hién hanh dong thir hai trong su kién tuong tac
muc tiéu khi hoat dong cham thir nhit dugc thuc hién trén nat hanh dong 4o dugc
do thay.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vire ¢6 thé hidu rang, chu triic dugc thé hién trén Fig.15 chi 1a so dd. Thiét bi
dién tir ¢6 thé 1a thiét bi ddu cudi, ching han, dién thoai thong minh (ching han,
dién thoai di ddng Android hodc dién thoai di dong iOS), méy tinh bang, may
tinh cdm tay, MID, hodc PAD. Fig.15 khong gi6i han ciu trac cua thiét bi dién
tlr néu trén. Chang han, thiét bi dién tir ¢ thé con bao gdm vai thanh phan (ching
han, giao dién mang) nhu dugc thé hién trén Fig.15, hodc co c4u hinh khic véi
c4u hinh duogc thé hién trén Fig.15.

B6 nhd 1502 ¢6 thé dugce tao chu hinh dé luu trix chuong trinh phén mém va
modun, ching han, 1énh/mbdun chuong trinh trong tmg véi phuong phép didu
khién dédi trong 4o va thiét bi theo céc phuong &n thyc hién séng ché, va bo xir
Iy 1504 thuc hién cac timg dung chirc ning khac nhau va xir Iy dit liéu bang cach
chay chuong trinh phin mém va médun duge luu trit trong bd nhé 1502, tuc 13,
thyc hién phuong phéap diéu khién dbi tuong 4o néu trén. B nhd 1502 c6 thé
bao gém bd nhé bit bién cao téc, va ciing c6 thé bao gdm bd nhé bat bién, ching
han, mot hoac nhiéu thiét bi luu trit tir tinh, bd nhé nhanh, hodc bd nhé trang thai
ran bét bién khac. Trong mot sb vi du, bo nhd 1502 ¢6 thé bao gf‘)m cac bd nho
duoc dit tir xa so v6i bo xtr Iy 1504, va cac bd nhd tir xa ¢6 thé dugc két ndi vai
thiét bi dau cudi qua mang. Cac vi du clia mang bao gém, ma khéng bi gidi han
0, mang Internet, mang intranet, mang cuc by, mang truyén thong di dong va Kkét
hop ctia chiing. B4 nhd 1502 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé, nhung khéng bi gisi
han &, luu trit théng tin, ching han nat hanh dong do va dbi tugng 4o. Trong vi
du, nhu dugc thé hién trén Fig.15, bd nhd 1502 ¢b thé bao gém, nhung khong bi

gidihan &, mbdun hién thi thir nhit 1402, modun hién thi thi hai 1404, va mddun
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thire thi 1406 trong thiét bj didu khién dbi twong 40 néu trén. Ngoai ra, bo nhé
¢6 thé con bao gém, nhung khong bi gi6i han &, cac mddun va khdi khac trong
thiét bi diéu khién dbi tuong ao.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, thiét bi truyén 1506 dugc tao cAu hinh dé
nhan hoic truyén dir liéu qua mang. Mang c6 thé bao gém mang hiru tuyén va
mang khong day. Trong vi du, thiét bj truyén 1506 bao gdm bo didu khién giao
dién mang (NIC). NIC c6 thé dugc ndi vai thiét bi mang khéc va bg dinh tuyén
nhd st dung cép mang, dé truyén thong véi mang Internet hodc mang cuc bo.
Trong vi du, thiét bi truyén 1506 1 modun tin sb vo tuyén (RF), va duoc tao ciu
hinh dé truyén thong khong day véi mang Internet.

Ngoai ra, thiét bi dién tir néu trén con bao gém: bd phan hién thi 1508, duoc
tao cAu hinh dé hién thi giao dién hién thi (ma, ching han, ¢6 thé bao gdm man
hinh trd choi va giao dién tuwong tac) ciia tmg dung diéu khién déi trong 4o
(ching han, tmg dung trd choi); buyt ndi 1510, dugce tao ciu hinh dé két ndi céc
thanh phan médun khac nhau trong thiét bi dién tu.

Theo cac phuong an thuc hién khac, thiét bi diu cudi hodc may chil c6 thé 1a
nit trong hé théng phan tan. Hé théng phén tan c6 thé 1 hé théng chudi khéi
(blockchain). Hé théng blockchain ¢6 thé 12 hé théng phan tdn dugc tao béi cac
nut duoc két nbi & dang truyén thong mang. Cac nit ¢6 thé tao mang ngang hang
(P2P). Céc thiét bi dién tr & dang bt ky, ching han, céc thiét bi dién tr, ching
han, may chd va thiét bi ddu cudi, co thé tré thanh cac nut trong hé théng
blockchain nho két hgp mang P2P.

Phuong 4n thuc hién sang ché @& cap dén san pham chuong trinh mdy tinh
hodc chuong trinh may tinh. San pham chwong trinh méy tinh hoic chuong trinh
may tinh bao g@)m cac 1énh may tinh (céc 1énh thyc thi dugc), va cac 1énh may
tinh dugc Iuu trit trong vat Iuu trir méy tinh doc duoc. Bo xtr ly ctia thiét bi dién
t@r doc céac Iénh may tinh tir vat Iuu trit méy tinh doc dugc, va thuc thi céc 1énh
mdy tinh, sao cho thiét bi dién tir thuc hién phuong phap didu khién dbi tugng
40 theo cac trién khai clia cac khia canh diéu khién déi tugng 4o néu trén. Chuong
trinh may tinh dugc tao cdu hinh dé thuc hién céc bude trong phuong phép néu

trén theo cdc phuong &n thuc hién khi chay.
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Theo mot s6 phuong an thuc hién, vat luu trir may tinh doc duogc co thé dugc
tao cdu hinh dé luu trix chuong trinh mdy tinh duogc tao cAu hinh d thuc hién cac
budc sau: hién thi dbi trong 40 muc tiéu va nat hanh dong 4o trong giao dién
hién thi, nit hanh dong 4o duoc tao cAu hinh dé didu khién déi frong 40 muc tiéu
dé thuc hién hanh dong thur nhét; hién thi thong tin nhéc thtr nhat trong giao dién
hién thij khi d6i trong 40 muc tiéu ndm trong khodng kich hoat cia su kién tuong
tadc muc ti€u, thong tin nhéc tht nhét dugc st dung dé nhic thuc hién hoat dong
cham trén nit hanh dong ao; va didu khién ddi twong o muc tiéu thuc hién hanh
dong thtr hai trong su kién tuwong tdc muc ti€u khi hoat dong cham thir nhét dugc
thuc hién trén nut hanh dong do dugc do théy.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
virc c6 thé hiéu rang tit ca hodc mot s§ bude cua cac phuwong phap theo tt ca
cac phuong an thuc hién néu trén c6 thé dugce trién khai nho chuong trinh ra 1énh
phén cimg lién quan ciia thiét bi dau cudi. Chuong trinh c6 thé dugc luu tri trong
vat Iuu trit mdy tinh doc dugc. VAt luu trit ¢6 thé bao gbm dia nhé nhanh, b nhé
chi doc (ROM), bd nhé truy nhap ngau nhién (RAM), dia tir, dfa quang, va tuong
tu.

Céc sb trinh tur ciia cac phuong 4n thuc hién néu trén cia sang ché chi dé mo
ta, va khong nhim chi bao uu tién trong sd cac phuong 4n thuc hién.

Trong trudong hop khéi tich hop theo cac phuong 4an thyuc hién néu trén duge
trién khai & dang khéi chirc niang phén mém va duoc ban hodc st dung lam san
phém doc lap, khdi dugc tich hop ¢o thé duoc luu trix trong vat luu trit mdy tinh
doc dugc néu trén. Dya trén hiéu biét nay, cac giai phap k¥ thuat cla sang ché
chi yéu, hodc mét phan gop vao giai phap k§ thuét da biét, hoic tit ca hodc mot
phén ciia giai phap k§ thuét ¢6 thé duoc trién khai & dang san phdm phan mém.
San phdm phan mém may tinh dugc luu trit trong vat Iru tri va bao gdm vai 1énh
dé ra 1énh mot hodc nhiéu thiét bi dién tir (c6 thé 1a PC, may chu, thiét bi mang,
hodc tuong tir) dé thuc hién tit ca hodc mot sb bude cia cac phuong phap theo
céc phuong 4n thuc hién sang ché.

Theo cac phuong 4n thuc hién néu trén ciia sang ché, cac phdn mé ta cia céc

phuong 4n thuc hién c6 cdc phan nhan manh khéc nhau. Nhu d6i v6i cdc phan
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khong duge mo ta chi tiét theo mot phuong an thuc hién, cé thé thuc hién tham
khao cac phin mé ta lién quan ctia cic phuong 4n thyuc hién khic.

Theo vai phuong 4n thuc hién sang ché, can hiéu ring may khach duge boc
16 c6 thé dugc trién khai theo cac cach khéc. Thiét bi duge md ta theo cac phuong
4n thuc hién chi l4y 1am vi du. Chéng han, viéc phan chia khéi chi 14 phan chia
chtze ning 16gic, va c6 thé sir dung cac cach phan chia khéc trong khi trién khai
thure. Chéng han, cac khdi hodc cac thanh phén 6 thé dugce két hop hodc dugc
tich hgp vao hé¢ théng khéc, hoic mét sb ddu hidu c6 thé bi bo qua hodc khong
duge thyc hién. Ngoai ra, viéc ghép ndi, hoidc ghép nbi truc tiép, hoie két ndi

truyén thong gitra cic thanh phan dugc hién thi hoic dugce dé cap c6 thé 1a ghép

ndi gidn ti€p hodc ket ndi truyén thong nhd sir dung mot s6 giao dién, khoi, hodc:

mddun, va co thé 1a dién hoac dang khac.

Cac khéi duoc md ta dudi dang cac thanh phin riéng r& ¢ thé hodc khéng
thé riéng r& vé& mat vat ly, va céc thanh phén duoc hién thi duéi dang céc khéi c6
thé hodc khong thé 1a khéi vat ly, c6 thé duoc dit & mot vi tri, hoic ¢6 thé duge
phén tan trén cac khdi mang. Mot sb hodc tit ca cac khdi c6 thé duoc chon theo
cac yéu cau thuc dé dat dugc cic muc tiu cia cac giai phép theo cdc phuong an
thuc hién.

Ngoai ra, c4c khéi chirc ning theo cac phuong an thuc hién sang ché co thé
dugc tich hgp vao mot khdi xir 1y, hodc mdi khéi co thé ton tai ddc lap v& mit
vét 1y, hoic hai hoic nhiéu khéi c6 thé duoc tich hop vao mot khdi. Khéi duge
tich hop c6 thé dugc trién khai & dang phén cimg, hodc c6 thé dugc trién khai &
dang khdi chirc ning phan mém.

Céc phin mb ta néu trén chi 14 céc trién khai 1dy 1am vi du cia sang ché.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé con cai thién va chinh stra
thém ma khong xa rdi nguyén 1y clia sang ché, va cac ci thién va chinh sira nay

nam trong pham vi bdo hd cta sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép diéu khién d6i turong 4o, trong d6 phuong phap bao gdm céc
budc:

hién thi giao dién trd choi clia d6i twong 4o dich va giao dién twong tic trong
tng dung trd choi dich, nut hanh dong ao dang duoc hién thi trong giao dién
tuong tac, nat hanh déng 4o duge tao cdu hinh dé diéu khién dbi trong 4o dich
dé thuc hién hanh dong thr nhét, hanh dong thtr nhét ban ddu duoc lién két véi
nat hanh dong 4o va dugce phép thuc hién boi dbi tuong 4o dich;

hién thi théng tin nhic thir nhét trong giao dién tuong tac khi dbi tugng 40
dich ndm trong khoang kich hoat ctia su kién tuong tac dich, thong tin nhéc tha
nhét dang dugc st dung dé nhic dé thyuc hién hoat dong cham trén nit hanh dong
ao;

diéu khién ddi twong 4o dich d& thyuc hién hanh dong th hai trong su kién
turong tac dich trong tmg dung trd choi dich khi hoat dong cham thir nhit dugc
thure hién trén nut hanh dong 4o dugce chon; hanh dong 4o thir hai 14 hanh dong
40 ma dbi tugng 4o dich dugc phép thuc hién khi dbi tuong 4o dich nam trong
su kién tuong tac dich;

phuong phap con bao gdm: khi dbi twong do dich nim trong khoéng kich hoat
ctia su kién twong tac thir nhét va khoang kich hoat ctia su kién twong tac thir hai
déng thoi, va thao tac truot dugce thuc hién trén nit hanh déng ao dugc chon,
hién thi Vﬁng thi nhit va viing thir hai 14n luot trong giao dién tuong tac, su kién
tuong tac dich bao gdm su kién twong tac thir nhat va su kién trong tic thi hai,
vung thir nhét dang dugc st dung dé kich hoat d6i tuong 4o dich dé thuc hién
hanh dong phu thtr nhit trong sy kién tuong tac thu nhét, vung thtr hai dang dugc
sir dung dé kich hoat d6i tuong 4o dich dé thuc hién hanh dong phu tha hai trong
su kién tuong tc thi hai, hanh dong 4o thir hai bao gdm hanh dong phu thtr nhét
va hanh dong phu thr hai; va

viéc hién thi thong tin nhéc thir nhit trong giao dién twong téc bao gdm budc:

hién thi thong tin nhic hudng trong giao dién trong tac, thong tin nhic

hudng dang dugce st dung dé nhic huéng trugt cda thao tac truot, va thdng tin

nhéc thir nhit bao gdm thong tin nhic hudéng.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée diéu khién dbi twong 4o dich dé thuc
hién hanh ddng thir hai trong su kién twong tac dich trong tng dung tro choi dich
khi hoat d6ng cham thir nhit dugc thuc hién trén nat hanh dong 4o dugc chon
bao gbém budc:

diéu khién dbi twong 4o dich d& thuc hién hanh dong thir hai trong sy kién
tuong tc dich trong Ung dung trd choi dich khi thao tac truot dugc thue hién
trén nat hanh dong 4o duoc chon va thao tac trugt két thic & vung dich.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép con bao gdm cac bude:

hién thi vung dich trong giao dién tuong tac khi thao tac trirot dugce thue hién
trén nut hanh dong 4o dugc chon, hodc

hién thi viing dich trong giao dién tuong tac khi thao tac nhén_ dai dugc thuc
hién trén nat hanh dong 4o dugc chon.
4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuog phép con bao gdm bude:

xac dinh réng thao tac trugt dugc thuc hién trén nat hanh déng ao duge chon
khi chon viéc niit hanh ddng 4o dugc nhan bing ngén tay va khoang cach dich
vi cua ngdn tay theo hudng dich 16n hon ngudng thoi lugng dinh truée.
5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phéap con bao gdm cac budc:

xac dinh ring thao téc trugt két thic & ving dich khi chon viée nut hanh dong
40 dugc nhan bang ngén tay va ngén tay truot dén vung dich va sau d6 dugc nha;
hoac

x4c dinh ring thao tac trugt két thic & ving dich khi chon viée nut hanh dong
a0 duoc kéo dé chdng 14n vé6i ving dich va sau d6 dugc nha.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc diéu khién dbi twong 4o dich dé thyuc
hién hanh dong thir hai trong su kién tuong tac dich trong tmg dung tro choi dich
bao gdm budc: '

khi sy kién twong tac dich 1a su kién truot du day, didu khién d6i tuong a0
dich d@é thyuc hién hanh dong du day trong su kién trugt du ddy trong Gng dung
tro choi dich, hanh dong tht hai 1a hanh déng du ddy, hanh dong du day dugc
kich hoat dé cho phép dbi twrong a0 dich nhdy va gilt vao dudng du day ao, va
truot doc theo dudng du day 4o.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée diéu khién dbi tuong 4o dich dé thuc
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hién hanh dong thr hai trong su kién tuong tac dich trong ttng dung tr6 choi dich
bao gdm budc:

khi sy kién twong tac dich 1a su kién leo nui, diéu khién dbi tuong 4o dich dé
thuc hién hanh ddng leo nui trong su kién leo nui rong tng dung tro choi dich,
hanh dong th hai 1a hanh dong leo nui.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc diéu khién déi twong 4o dich dé thuc
hién hanh dong thir hai trong su kién tuong tac dich trong rng dung tro choi dich
khi hoat dong cham thi nhét dugc thuc hién trén nat hanh dong 40 dugc chon
bao gdm cac budc:

khi thao tac truot dugce thuc hién trén nat hanh dong 4o dugc chon va thao
tac truot két thuc & ving thir nhét, diéu khién ddi twong do dich dé thuc hién
hanh dong phu thir nhét trong su kién trong tac thir nhit trong tmg dung -tr(‘) choi
dich; va

khi thao tac truot dugc thuc hién trén ndt hanh ddng 4o dugce chon va thao
tac trugt két thiic & viing thir hai, didu khién ddi tuong 4o dich dé thuc hién hanh
dong phu th hai trong su kién tuong tac thir hai trong g dung trd choi dich.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc diéu khién ddi twgng 4o dich dé thuc
hién hanh dong phu th nhét trong su kién tuong tac thir nhat trong trng dung trd
choi dich bao gém céc bude: didu khién ddi twong 4o dich dé thuc hién hanh
dong du day trong su kién truot du ddy trong tng dung tro choi dich, su kién
turong tac thi nhat 1a su kién truot du day, hanh dong phu thur nhét 12 hanh dong
du day, hanh dong du day duogc kich hoat dé cho phép ddi tuong 4o dich nhay va
gift vao dudng du day o, va trugt doc theo dudng du day ao; va

viée diéu khién déi twong 4o dich @ thuc hién hanh dong phu tht hai trong
su kién twong tac thir hai trong tmg dung trd choi dich bao gdm budc: diéu khién
dbi trong 4o dich dé thuc hién hanh dong leo nui trong su kién leo nui trong ng
dung tro choi dich, su kién trong téc thir hai 1a su kién leo ntii, va hanh dong phu
thir hai 1a hanh dong leo nui.
10. Phurong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 sau khi
diéu khién ddi twong 4o dich dé thuc hién hanh dong th hai trong su kién twong

tac dich in img dung trd choi dich, phuong phap con bao gdm budec:
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diéu khién ddi tuong 4o dich dé két thuc sy kién twrong tic dich trong tmg
dung tro choi dich khi hoat ddng cham thir hai dugce thuc hién trén ntit hanh dong
4o duoc chon.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc diéu khién d6i twong ao dich d8 két
thic sy kién twong tac dich trong tmg dung trd choi dich bao gém cac buée:

“diéu khién, khi su kién twong tac dich 1a su kién truot du ddy, d6i twong 4o

dich @ nhay khéi dudng du day 4o trong tng dung trd choi dich; hogc

diéu khién, khi su kién turong tac dich 1a su kién leo nui, d6i tugng 4o dich
nhay ra khoi ving leo nui trong tng dung tro choi dich.
12. Vit ghi mdy tinh doc dugc, Iuu trlt chuong trinh, va chuong trinh, khi dugce
thyre thi bang thiét bj dAu cudi hosic mdy tinh, trién khai phuong phép theo diém
bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 11. |
13. Thiét bi dién tir bao gdm bd nhd va bod xit Iy, bd nhd luu trir chwong trinh
may tinh, va bo xit Iy dugc tao cdu hinh @ trién khai phuong phap theo diém bt
ky trong s6 cac diém tir 1 d&n 11 qua chuong trinh méy tinh.
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