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Giai phap cu thé bao gdm: (S301) Thiét bi dién tir v& 16p thir nhét, két xuit 16p
tht nhat, va dém 16p tht nhat duoc két xudt trong hang doi dém SF (Surface
Flinger - quy trinh hé théng chiu trich nhiém chuyén phét cac ving dém dé hién
thi); va (S302) thiét bi dién tir két thuc v& 16p thir nhét trude thoi diém thi nhét,
va thibt bi dién i v& 16p thir hai, két xuét 16p thi hai, va dém 16p th hai dugce két
xuéit trong hang doi dém SF trudc thoi diém tht nhét, trong d6 thoi diém thir nhat
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Linh vue k¥ thuat dwoc de cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cac k¥ thuét xir ly anh, va cu thé, d& cap

dén phuong phép xir 1y anh va thiét bi dién .
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Vi su phat trién cua cac k¥ thuét dién tir, hiéu sut cua cac thiét bi dién
t& (nhu 14 cac dién thoai di dong) tot hon. Ngudi tiéu ding c6 yéu cau cao hon
cho hiéu suét twong téc ngudi-mdy cia cic san phdm dién tir. Tinh lién tuc truc
quan cta ndi dung duoc hién thi bai thiét bi dién tir cho ngudi ding 14 hiéu suét
tuong tac nguoi-may. |

Ty 1é khung hién thi cao ciing 1a xu huéng phét trién clia céc thiét b
dién tr. Vi du, tdc do khung cta thiét bi dién tir di phét trién tir 60 hertz (Hz) dén
90 Hz va sau d6 dén 120 Hz. Tuy nhién, néu tdc do khung cua thiét bi dién t cao
hon, vin d& mét khung c¢6 nhidu kha ning xay ra, gdy ra su gidn doan clia noi
dung duoc hién thi béi thiét bi dién tir va anh huéng dén bd nhé. Do d6, cach thire
lam giam hodc tham chi tranh su mét khung khi thiét bi dién tir hién thi cac anh

1a vAn d& clp bach can duogc giai quyét.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n ca sang ché d& xuat phuong phép xi Iy anh va thiét b
dién tt, dé 1am giam x4c suét ton hao khung trong qué trinh hién thi anh bai thiét
bi dién ttr, ddm béo sy muot ma cla cac anh dugc hién thi trén man hién thi, va
cai thién trai nghiém thi gidc ciia nguoi dung.

Pé dat duoc muc dich néu trén, cac giai phap k¥ thuét sau day duoc st
dung trong sang ché:

Theo khia canh thir nhét, phuong 4n ctia sang ché dé xuét phuong phap
x(r ly anh. Phuong phép c6 thé dugc tng dung cho thiét bi dién tir. Trong phwong
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phép nay, thiét bi dién tir v& 16p thir nhit, két xult 16p thir nhat, va dém 16p thu
nhit duoc két xuét trong hang doi dém SF. Thiét bi dién tir két thuc v& 16p thir
nhét trude thoi didm tha nhét, va thiét bi dién tir c6 thé v 16p tha hai, két xuit
16p thir hai, va dém 16p thir hai dugc két xuat trong hang doi dém SF trudc thoi
diém tht nhét. Tén ddy du cia SF trong tiéng Anh 1a Surface Flinger (quy trinh
hé théng chiu trach nhiém chuyén phét cac ving dém dé hién thi). Thoi diém tha
nhét 1a thoi diém dén cta tin hidu ddng bd theo chidu doc thir nhit dé kich hoat
thiét bi dién tir dé v& 16p thit hai.

Trong sang ché nay, truéc thoi diém dén cla tin hiéu dong b theo chidu
doc thr nhét tip theo, thiét bi dién tir c6 thé tiép tuc thuc hién tac vy v& 16p tiép
theo (tirc 13, v& 16p tht hai) sau khi hoan thanh téc vu v& mét 16p (tue 1a, hoan
thanh v& 16p thir nhét), thay vi doi tin hiéu ddng bo theo chidu doc thir nhit dén
trude khi v@ 16p thi hai. Néi céch khac, thiét bi dién tr ¢6 thé st dung khoang
nhan r8i ctia chudi UI dé thuc hién tac vu v& 16p tiép theo trudc. Theo cach nay,
céc tac vu vé va két xudt 16p co thé duoc hoan thanh trudc, xac suét tén hao khung
trong qué trinh hién thi anh boi thiét bi dién tir c6 the giam di, sy muot ma cia
céc anh duogc hién thi trén man hién thi c6 thé duoc dam bao, va trai nghiém thi
gidc cua ngudi ding 6 thé dugc cai thién.

Trong phuong an kha thi ctia khia canh thir nhat, thiét bi dién tir c6 thé
v& 16p thit hai ngay 1ap tirc sau khi v& 16p thit nhét trude khi thoi diém thi nhat.
Cu thé 13, viéc thibt bi dién tir két thic v& 16p thir nhat trude khi thoi diém thix
nhat, va thiét bi dién tr v& 16p thi hai, két xuét 16p thtr hai, va dém 16p tha hai
duoc két xuét trong hang doi dém SF trude thoi diém th nhét, c6 thé bao gém:
thiét bi dién tir két thac vé 16p thi nhét trude thoi diém thir nhat, va dé phan hoi
hoan thanh v& 1p thi nhat, thiét b dién tir v& 16p thtt hai, két xuat 16p thir hai, va
dém 16p thtr hai dugc két xuét trong hang doi dém SF. Phuong an nay dé xuét
cach thirc cu thé danh cho thiét bi dién tir dé vé& 16p thir hai trude.

Trong mot phuong an kha thi khac cta khia canh thir nhét, ngay ca néu
thiét bi dién tir két thac vé& 16p thi nhat trude thoi diém thtr nhét, thiét b dién ti
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c6 thé khong bét dau ngay viéc vé 16p tha hai dé phan hoi hoan thanh v& 16p thi
nhét.

Cu thé 13, thiét bi dién tir két thic v& 16p thir nhét trude thoi diém thir
hai, va thiét bi dién tir ¢6 thé bit du v& 16p thtr hai ¢ thoi diém th hai, két xuat
16p th hai, va dém 16p thir hai dugc két xuét trong hang doi dém SF. Thoi diém
thir hai 12 thoi diém trong d6 phan tram dinh truéc cla khoang thoi gian cua tin
hidu ddng bo theo chidu doc thir nhat d& kich hoat thiét bi dién tir dé v& 16p thi
nhét da dugc tiéu thu, trong do6 phﬁn tram dinh truée nho hon 1, va thoi diém thr
hai trude thoi diém thir nhét.

N6i cach khac, néu thiét bi dién tir két thic v& 16p thir nhét trude thoi
didm thi hai, thiét bi dién t& khong vé 16p thir hai ngay, nhung bét dau v& 16p th
hai chi khi thoi diém thér hai t6i. Phuong 4n nay d& xuét cach thiic cu thé danh
cho thiét bi dién tir dé v& 16p thi hai trude.

Trong mot phuong 4n kha thi khéc ciia khia canh thir nhét, thiét bi dién
tir ¢6 thé con két thiic viée v& 16p thi nht trude thoi diém thi nhéat va sau thoi
didm thir hai. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir ¢6 thé, dé phan hdi hoan thanh
v& 16p thi nhét, v& 16p thir hai, két xuét 16p thir hai, va dém 16p thét hai dugc két
xuét trong hang doi dém SF. N6i cach khac, thiét bi dién tir c6 thé v& 16p thir hai
ngay sau khi hoan thanh v& 16p thir nht. Phuong 4n nay dé xuét cach thirc cy thé
danh cho thiét bi dién tir dé v& 16p thi hai trude.

Trong mot phuong 4n kha thi khéc ciia khia canh thir nhat, thiét bi dién
i ¢6 thé v& 16p thir hai truée dé phan hdi su kién UI thi nhat. Cy thé 14, thiét bi
dién tir c6 thé thu su kién UI thi nhat. Su kién UI tht nhét duoc st dung dé kich
hoat thiét b dién tir d& hién thi noi dung anh thiét 1ap trude hodc hién thi ndi dung
anh theo céach thirc thiét 1ap truée. Sy kién UI thir nhét bao gdm bét ky mot trong
s6 sau: thiét bj dién tir ma thu thao tac ném dugc nhip vio boi ngudi ding, thiét
bi dién tir thu thao téc cham dugc thuc hién bdi ngudi ding theo sy diéu khién
thiét 14p trude trong tmg dung tién canh, va thiét bi dién t& tu dong kich hoat su
kién UL D& phan hdi sw kién UI thir nhét, thiét bi dién tir v& 16p thir nhat, két xuét
16p thr nhét, va dém 16p thir nhat duge két xudt trong hang doi dém SF.
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Trong mot phuong an kha thi khac cta khia canh thi nhét, dé tranh sy
tran 16p trong hang doi dém SF khoi tac dong tir tinh lién tuc cla cac anh dugc
hién thi bai thiét bi dién tir, trong phuong an nay cla sang ché, trude khi vé& 16p
thir hai trudc, thiét bi dién ti c6 thé xac dinh xem hang doi dém SF c6 di khong
gian dém dé dém céc 16p duoc v& va két xudt trude boi thiét bi dién tir. Cu thé 13,
thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh khong gian dém cia hang dgi dém SF va sb luong
~ khung dugc dém trong hang doi dém SF, trong d6 cac khung duge dém la céac 16p
duoc dém trong hang doi dém SF; va sau d6 tinh toan sy chénh léch gitta khong
gian dém cua hang doi dém SF va s6 luong cac khung dugc dém dé thu nhan
khong gian dém con lai ctia hang doi dém SF. Néu khéng gian dém con lai cta
hang doi dém SF 16n hon ngudng thiét 14p trudc thir nhét, thiét bi dién tir két thic
v& 16p thir nhét trude thoi diém thir nhét, va thiét bi dién t v& 16p thir hai, két xuét
16p thtt hai, va dém 16p thtr hai duge két xuat trong hang doi dém SF trude thoi
diém thu nhat.

Trong séng ché nay, thibt bi dién tir v& va két xuét trude 16p khi khong
gian dém con lai ctia hang doi dém SF 16n hon ngudng khong gian thir nhét, N6i
cach khéc, khi khong gian dém con lai cia hang doi dém SF la du dé dém trude
16p dugc vé va két xuét. Theo cach nay, van dé tdn hao khung trong viéc vé& va két
xudt 16p trudc do khong du khong gian dém trong hang doi dém SF ¢ thé giam
di, x4c suét tdn hao khung trong qua trinh hién thi anh boi thiét bi dién tir c6 thé
giam di, tinh lién tuc ctia céc anh dugc hién thi trén man hién th c6 thé dugc dam
bao, va trai nghiém thi giac cia nguoi dung ¢ thé duoc cai thién.

Trong mot phuong 4n kha thi khac ctia khia canh thir nhét, néu khong
gian dém con lai ctia hang doi dém SF nho hon ngudng dinh trudce tht hai, dé
phan hdi tin hidu ddng bd theo chidu doc thir nht, thiét bi dién tir v& 16p tht hai,
két xuét 16p tht hai, va dém 16p thir hai duge két xuat trong hang doi dém SF.

Trong mét phuong 4n kha thi khéc ctia khia canh thtr nhat, thiét b dién
tir ¢6 thé thiét 1ap dong khéng gian dém cua hang doi dém SF. Cu thé 13, trude
thiét bi dién tir két thic v& 16p thir nhét trude thoi diém thi nhat, va thiét bi dién

it v& 16p thtr hai, két xuét 16p thir hai, va dém 16p thtr hai dugc két xuat trong
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hang doi dém SF trudc thot diém thir nhét, phwong phap trong phuong an ny cla
sang ché c6 thé con bao gbm: thiét bi dién tir thiét 14p khong gian dém ctia hang
doi dém SF thanh M+p khung, trong d6 M 1a kich ¢& cta khong gian dém cua
hang doi dém SF trude khi thiét 1ap; va p 13 s6 lugng khung t6n hao bdi thiét bi
dién tr trong thoi gian thiét 1ap trudce, hode p 1a sd nguyén duong thiét 1ap trude.

Vi thiét bi dién t& thiét 1ap dong khong gian dém ctia hang doi dém SF,
khong gian dém cua by dém SF co thé duoc mé rong. Theo cach nay, vén dé ring
su tran 16p trong bd dém SF anh huodng dén tinh lién tuc cua cac anh duoc hién
thi boi thiét bi dién tir ¢6 thé duoc xir ly, va tinh lién tuc cla cc dnh dugc hién
thi béi thibt bi dién tir c6 thé dugc cai thién.

Trong mdt phuong an kha thi khac cia khia canh thi nhat, néu M+p 16n
hon gi6i han trén duge dinh trude N, thiét bi dién t thiét 1ap khong gian dém cua
hang doi dém SF cho N khung. Trong thiét ké nay, thiét bi dién tir thiét 1ap gioi
han trén cta khong gian dém cua hang doi dém SF.

Trong mot phuong 4n kha thi khéc ciia khia canh thir nhat, thiét b dién
tir sir dung thuat toan hoat anh gc Android (Android®) dé tinh toén khoang di
chuyén ctia 16p va vé& 16p dua trén khoang di chuyén ctia 16p, nhung anh dugc
hién thi béi thiét bi dién t&r c6 khuynh huéng chap chon.

D& giam xéc suét anh duoc hién thi bsi thiét bi dién tir bi chap chon,
thibt bj dién t& c6 thé tinh toan khoang di chuyén ctia 16p tuong tng duya trén
khoang tin hiéu cuta tin hiéu dong bd theo chidu doc thir nhét va v& 16p dua trén
khoang di chuyén. Cu thé 13, viée thiét bi dién tit v& 16p tht hai bao gom: thiét bj
dién tir tinh toan khoang di chuyén cta 16p thtt hai dya trén khoang tin hiéu cta
tin hiéu ddng bd theo chidu doc thir nhét, va v& 16p thir hai dua trén khoang di
chuyén ctia 16p thir hai, trong d6 khoang di chuyén ctia 16p thit hai 1a khoang di
chuyén ctia noi dung anh trong 16p thir hai dbi v6indi dung anh trong 16p thir nhét.
Bing cach sir dung phuong phap ctia ing dung nay, xac sudt ma anh duoc hién
thi boi thiét bi dién tir bi chap chon c6 thé giam di.

Trong mdt phuong an kha thi khac ctia khia canh thar nhét, phwong phap

cta tinh toan, béi thidt bi dién tir, khoang di chuyén ctia 16p thr hai dya trén
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khoang tin hiéu cta tin hiéu ddng bo theo chidu doc thtr nhét, va v& 16p thi hai
dua trén khoang di chuyén cta 16p th hai c6 thé bao gom: thiét bi dién t tinh
toan thoi gian xtr Iy ctia 16p thir hai dua trén khoang tin higu cta tin hiéu ddng bd
theo chiu doc thtr nhat, tinh toan khoang di chuyén ctia 16p tht hai dua trén thoi
gian xt 1y cua 16p thir hai, va vE 16p thit hai dya trén khoang di chuyén cua 16p
thir hai.

Khi 16p th hai 12 16p thtt i dugce v& boi thiét bi dién tir dé phan hoi su
kién UI thu nhét, thoi gian x(r Iy cua 16p thir hai 1a pi1tTi.y, trong d6 i>2, 1 1a sb
nguyén duong, pi1 1a thoi gian xir Iy ctia 16p (i-1), va Ti.i 1a khoang tin hi¢u cua
tin hiéu ddng bd theo chidu doc thir nhit d& kich hoat thiét bi dién tir dé v& 16p tha
(i-1). Thiét k& nay cung cép céch thirc cy thé cho thiét bi dién ti dé tinh toan
khoang di chuyén ctia 16p thir hai.

Trong mdt phuong 4n kha thi khac ctia khia canh thir nhét, thiét bi dién
it ¢6 thé thu su kién gian doan duge sit dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé dimg
viéc hidn thi n6i dung anh tuong tng vé6i sy kién Ul thir nhat. Vi dy, thiét bi dién
ttr c6 thé thu sy kién UI thtr hai. Sy kién UI thir hai 1a sy kién gian doan dugc st
dung dé kich hoat thiét b dién tr dé dimg viéc hién thj ni dung anh tuong mg
v6i sy kién UI tht nhét. D& phan hdi sy kién UI thi hai, thiét bj dién tir ¢6 thé
dimg viéc v& 16p trong tmg voi sy kién UL thit nhét. Sau d6 dé phan héi tin hidu
ddng bd theo chiéu doc tht hai, thiét bi dién tir x6a 16p twong ung vai su kién Ul
thir nhAt ma duoc dém trong hang doi dém SF. Tin hi€u ddng bd theo chiéu doc
thit hai duoc sir dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé két hop 16p duoc két xudt dé
thu nhan khung anh. Thiét bi dién tir ¢6 thé v&, dé phan hdi tin higu dong b6 theo
chidu doc thir nhit, 16p thit ba tuong tmg v6i sw kién UI thit hai, két xuét 16p thu
ba, va dém 16p thir ba dugc két xuét trong hang doi dém SF.

Dé phan hdi su kién UI thir hai, thiét b dién tir dimg viéc v& 16p tuong
{mg véi su kién UI thir nhét. Sau d6 dé phan hdi tin higu dong bd theo chidu doc
thir hai, thiét bi dién tir x6a 16p tuong tmg véi su kién Ul thtr nhat ma duogc dém

trong hang doi dém SF. Theo cach nay, thiét bj dién tir c6 thé hien thi ndi dung
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anh tuong tng v6i su kién UI thir hai sém nhét c6 thé, do tré phan hoi cham c6
thé giam di, va hiéu suét theo tay cla thiét bi dién tir c6 thé duoc cai thién.

Trong mdt phuong an kha thi khéac cta khia canh thw nhét, sau thiét bi
dién tir thu sw kién UI tht hai, va tru6e thiét bi dién tir v&, dé phan hoi tin hiéu
ddng b theo chidu doc thit nhat, 16p thir ba tuong tmg v6i sw kién UI thi hai, két
xuét 16p thit ba, va dém 16p tha ba dugc két xuét trong hang doi dém SF, phuong
phap trong sang ché c6 thé bao gdm thém: thiét bi dién tir v& lai 16p th tw dé cho
truyén logic v& ctia thiét bi dién tr dén 16p thir tw, va thu nhan thoi gian xir 1y clia
16p thit tu, trong d6 16p thir tur 12 16p khung tiép theo 16p tuong tmg véi khung anh
duoc hién thi béi thiét bi dién tir khi thiét bi dién tir thu sy kién UI thir hai; hodc
16p thit tu bao gdm 16p twong g v6i khung anh duoc hién thi boi thiét bi dién
tir khi thiét bi dién t&r thu su kién UI tht hai va 16p khung theo sau 16p tuong tng
voi khung anh duge hién thi boi thiét bi dién tu.

Cn duoc luu y ring thiét bi dién tir khong tiép tuc két xuat 16p thir tu,
va thoi gian xtr ly ctia 16p tht tu dugc sit dung boi thiét bi dién tir dé tinh toan
khoang di chuyén cta 16p thir tu.

Do thiét bi dién tir v& lai 16p tha tu dé cho truyén su logic v& 16p cia
thibt bi dién tir dén 16p th tu, su chuyén déi 16n ctia ndi dung anh dugc hién thi
boi thiét b dién tir c6 thé tranh duoc, su lién tuc ctia ndi dung anh dwoc hién thi
boi thidt b dién tir c6 thé duge cai thién, va trai nghiém ngudi ding c6 thé dugc
céi thién.

Theo khia canh th hai, phuong an clia sang ché d xuét thiét bi dién tir.
Thiét bi dién tir bao gdm man hién thi, bd nhd, va mot hogic nhiéu b x ly. Man
hidn thi va bo nh6 dugc ghép néi véi bd xir Iy. Man hién thi duge tao cu hinh dé
hién thi anh duoc tao ra bdi bd xit 1. Bo nhé duge tao cAu hinh dé luu trit ma
chuong trinh may tinh, va mé chuong trinh mdy tinh bao gbm cac 1énh may. Khi
céc 1énh may tinh dugc thuc thi béi bo xur ly, thiét bi dién tir dugc phép thuc hién
céc hoat dong dudi day: vé 16p thir nhét, két xuat 16p thir nhat, va dém 16p thu
nhét dugc két xuét trong hang doi dém SF; va hoan thanh v& 16p thtr nhét trude
thoi didm tht nhét, va trude thoi didm tht nhét, vide v& 16p tht hai, két xuét 16p
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thit hai, va dém 16p tht hai duoc két xuat trong hang doi dém SF, trong d6 thoi
didm thir nhat 13 thoi gian dén cta tin hiéu ddng bo theo chidu doc thir nhét dé
kich hoat thiét bi dién tir & v& 16p tht hai.

Trong phuong 4n kha thi ctia khia canh thir hai, khi cdc 1énh may tinh
duoc thuc thi béi bd xt ly, thibt bi dién tir con dwge phép de thyc hién budce sau
day: hoan thanh v& 16p thir nhét trude thoi diém thir nhat, va dé phan hoi hoan
thanh vé 16p tha nhét, v& 16p thi hai, két xuat 16p thit hai, va dém 16p thir hai dugc
két xuét trong hang doi dém SF.

Trong mdt phuong 4n kha thi khac cta khia canh thr hai, khi céc 1énh
mdy tinh dugc thuc thi boi bo xtr 1y, thiét bi dién tir con tiép tuc dugc cho phép
d4 thuc hién budc sau day: hoan thanh v& 16p tht nhit trude thoi diém thr hai, va
bit ddu & thoi didm thir hai dé vé 16p th hai, két xuét 16p tht hai, va dém 16p thir
hai duoc két xudt trong hang doi dém SF, trong do6

thoi diém thir hai 13 thoi didm trong d6 phan trdm dinh tru6e cia
khoang thdi gian ciia tin hiéu dong bd theo chidu doc thir nhét dé kich hoat thiét
bi dién tir dé v& 16p thir nhét d3 duoc tiéu thu, trong dd phan tram dinh trude nho
hon 1, va thoi didm th hai trude thoi didm thi nhat.

Trong mot phuong 4n kha thi cua khia canh thtr hai, khi cdc 1énh may
tinh dugc thuc thi boi b xtr 1y, thiét bi dién tir con dugc phép dé thuc hién budc
sau day: hoan thanh vé 16p thi nhét trudc thai didm thir nhét va thoi diém th hai,
va d& phan hdi hoan thanh v& 16p thi nhét, v& 16p thit hai, két xudt 16p thr hai, va
dém 16p thi hai dugc két xuat trong hang doi dém SF.

Trong mot phuong 4n kha thi khac ctia khia canh thi hai, khi cac 1énh
may tinh duoc thye thi bai bd xir 1y, thiét bi dién tir con duge cho phép dé thuc
hién cac budc sau day: thu sy kién Ul th@ nhét, trong d6 su kién Ul thir nhét duge
sir dung d& kich hoat man hién thi d& hién thi ndi dung anh thiét 14p trude hogc
hidn thi ndi dung anh theo cach thirc dinh trude, va su kién UI thir nhat bao gom
bét ky mot trong sb sau: thiét bi dién t& thu thao tic ném duge nhap boi ngudi
dung, thiét bi dién ttr thu thao tdc cham dugc thyc hién bdi ngudi dung theo sur

didu khién dinh trude trong Gng dung tidn canh, va thiét bi dién tir tw dong kich
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hoat su kién UI; va dé phan hdi su kién Ul tht nhét, v& 16p tha nhét, két xuét 16p
tha nhét, va dém 16p thu nhét duoc két xuét hang doi dém SF.

Trong modt phuong 4n kha thi khac cta khia canh thir hai, khi cac 1énh
mdy tinh dugc thuc thi béi bo xir 1y, thiét bi dién t&r con duge cho phép dé thuc
hién cac budc sau day: xac dinh khong gian dém cia hang doi dém SF va s6 luong
khung duoc dém trong hang doi dém SF, trong d6 cac khung duoc dém la cac 16p
duoc dém trong hang doi dém SF; tinh toan d§ chénh léch gilta khong gian dém
cua hang dgi dém SF va sb lugng cac khung duge dém dé thu nhan khéng gian
dém con lai ctia hang doi dém SF; va néu khong gian dém con lai cia hang doi
dém SF 16n hon ngudng thiét 1ap trude thir nhét, hoan thanh v& 16p thir nhat truée
thoi didm thi nhat, va trude thoi diém thir nhét, v& 16p thr hai, két xuat 16p thu
hai, va dém 16p thi hai duoc két xuét trong hang doi dém SF.

Trong mdt phuong 4n kha thi khéac ctia khia canh thir hai, khi cac 1énh
may tinh duoc thye thi bai b xir 1y, thiét bi dién tir con duge cho phép dé thyuc
hién budc sau day: néu khong gian dém con lai ctia hang doi dém SF nho hon
ngudng dinh truée thir hai, d& phan hdi tin hiéu ddng bo theo chiéu doc thu nhat,
v& 16p thi hai, két xuét 16p thir hai, va dém 16p thtr hai duge két xuét trong hang
dogi dém SF.

Trong mdt phuong 4n kha thi khac ctia khia canh thir hai, khi cac 1énh
may tinh dugc thue thi bai bo xi 1y, thiét bi dién tir con duge cho phép dé thuc
hién budc sau day: thiét 1ap khong gian dém cua hang doi dém SF cho M+p khung,
trong d6 M 12 kich thuéc ctia khong gian dém clia hang doi dém SF trude khi thiét
1ap; va p 1a s6 lugng khung tdn hao boi thiét bi dién tir trong thoi gian thiet 14p
trude, hodc p 13 sb nguyén duong thiét 1ap trudc.

Trong mdt phuong 4n kha thi khac ctia khia canh thtr hai, khi cac lénh
may tinh dugc thuc thi béi b xir 1y, thiét bi dién tir con duge cho phép dé thuc
hién budc sau day: néu M+p 16n hon giéi han trén duogc dinh trude N, thiét 1ap
khéng gian dém cua hang doi dém SF cho N khung.

Trong mdt phuong 4n kha thi khéc ctia khia canh thir hai, khi céc 1énh
méy tinh duge thye thi bai b xir ly, thiét bi dién tir con duge cho phép dé thuc
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hién budc sau day: tinh toan khoang di chuyén ctia 16p thit hai dva trén khoang
tin hidu ctia tin hiéu ddng bd theo chidu doc thir nhat, va v& 16p thir hai dya trén
khoéng di chuyén cua 16p thir hai, trong d6 khoang di chuyén cua 16p tht hai 13
khoang di chuyén ctia noi dung anh trong 16p thtr hai dbi v6i ndi dung anh trong
16p thtr nhat.

Trong mdt phuong 4n kha thi khac cta khia canh tht hai, khi cac 1énh
mdy tinh dugc thuc thi boi bo xir 1y, thiét bi dién t&r con duoc cho phép dé thuc
hién c4c budc sau day: tinh todn thdi gian xt ly ctia 16p thir hai dya trén khoang
tin hiéu ctia tin hidu ddng b theo chidu doc thir nhat; va tinh toan khoang di
chuyén ctia 16p thtt hai dya trén thoi gian xir 1y cta 16p thir hai, va v& 16p tha hai
dua trén khoang di chuyén cua 1ép thir hai. Khi 16p thi hai 13 16p thr i dugc v&
béi thibt bi dién tir @& phan hdi sy kién UI thir nhat, thoi gian xt 1y cua 16p thi
hai 13 p;.1+Ti, trong d6 i>2, 1 la sd nguyén duong, pi1 1a thoi gian xtr ly ctia 16p
(i=1), va Ty 1a khoang tin hi¢u ciia tin hi¢u ddng bd theo chiéu doc thir nhét dé
kich hoat thiét bi dién tir dé v& 16p thir (i-1).

Trong mot phuong &n kha thi khac ctia khia canh thtr hai, khi cac 1énh
mdy tinh dugc thuc thi boi bo xu 1y, thiét bi dién tir con duge cho phép dé thuc
hién céc bude sau ddy: thu sy kién UI th hai; ¢é phan hoi sy kién UI tht hai,
dimg v& 16p tuong tmg véi sy kién UI thir nhit; @é phan hdi tin hi¢u dong bo theo
chiéu doc tht hai, x6a 16p tuwong Gmg voi sy kién UI thar nhit ma dugc dém trong
hang doi dém SF, trong do6 tin hiéu ddng bd theo chiéu doc thtr hai duge str dung
d kich hoat thiét bi dién tir dé két hop 16p dugc két xuit dé thu nhan khung anh;
va dé phan hdi tin hiéu dong b theo chiéu doc thir nhét, v& 16p thi ba tuong tng
v6i su kién UI thtr hai, két xuét 16p thi ba, va dém 16p thir ba dwoc két xudt trong
hang doi dém SF, trong do6 sy kién UI th{r hai 14 sy kién gidn doan dugc str dung
d8 kich hoat thiét bi dién tir d& dimg hién thi ndi dung anh twong Gng véi sy kién
UI th nhat.

Trong mdt phuong 4n kha thi khac ctia khia canh thtr hai, khi cac 1énh
may tinh duoc thyc thi bai b xir 1y, thiét b dién tir con duge cho phép dé thuc

hién budc sau ddy: vé lai 16p thir tw d& cho truyén logic v& 16p ctia thiét b dién tu
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dén 16p thi tw, va thu nhan thoi gian xt 1y cta 16p thit tu, trong d6 thiét bi dién tir
khong tiép tuc két xudt 16p thir tu, va thoi gian xir ly ctia 16p thir tur dugce sir dung
boi thiét bi dién tir d8 tinh toan khoang di chuyén ctia 16p thir tu; va 16p thi tu 13
16p khung tiép ndi 16p twong tmg voi khung anh cin dugc hién thi béi man hién
thi khi su kién UI tht hai duoc thu; hogc 16p thit tu bao gdm 16p tuong Gng véi
khung anh dugc hién thi bsi man hién thi khi sy kién UI thir hai duge thu va 16p
khung tiép ndi 16p twong ing véi khung anh duoc hién thi boi man hién thi.

Theo khia canh th ba, ing dung nay cung cAp hé théng chip. Hé théng
chip ¢ thé duge tng dung cho thiét bi dién ti bao gdm b nhé va man hién thi.
Hé thdng chip bao gé)m mot hodc nhidu mach giao dién va mét hodc nhiéu bo xtr
ly. Mach giao dién va bg xit ly duge lién két boi cac duong dan. Mach giao dién
duoc cAu hinh dé thu c4c tin hiéu tir bd nhé va giri cée tin hidu dén bo xt 1y, trong
dé cac tin hiéu bao gc‘Bm céc 1énh may tinh duge luu trit trong bd nhé. Khi b xr
ly thuc thi cac 1énh mdy tinh, thiét bi dién tir thuc hién phuong phéap duoc md ta
trong khia canh thi nht va phuong an kha thi bat ky cta khia canh thir nhét.

Theo khia canh thi tu, séng ché dé xuit phuong tién luu trit doc dugce
bing mdy tinh. Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh bao gbm cac lénh may
tinh. Khi céc 1énh méy tinh chay trén thiét bi dién t, thiét bi dién tr dugc kich
hoat dé thuc hién phuong phap dugc moé ta trong khia canh tht nhét va phuong
an kha thi bat ky cta khia canh thi nhat.

Theo khia canh thr ndm, séng ché d& xuit san phim chuong trinh may
tinh. Khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may tinh, méy tinh dugc kich
hoat dé thyuc hién phuong phap dugc moé ta trong khia canh thr nhét va phuong
an kha thi bat ky cua khia canh th nhat.

C6 thé duoc hidu ring, dbi véi cée hidu qua co loi ma c6 the dat duge
boi thiét bi didn tir dugc md ta trong khia canh thir hai va phuong 4n kha thi bét
ky ctia khia canh thir hai, hé théng chip duoc mo ta trong khia canh thit ba, phuwong
tién luu trir doc dugc béng may tinh duge md ta trong khia canh thr tu, va san
pham chuong trinh may tinh dwoc mo ta trong khia canh thtr ndm, viéc tham chiéu

6 thé duoc thuc hién dén cac hiéu qua cé loi nay trong khia canh thir nhét va
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phuong 4n kha thi bat ky ctia khia canh tht nhét. Chi tiét khong dugc m ta lai &
day.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1 13 so dd gian luoc cta clu tric phin cimg cta thiét bi dién ti theo
phuong an cua sang ché;

FIG.2A 1a so dd gian lugc cua tin hiéu déng bd doc theo phuong an cua
sang ché;

FIG.2B 14 luu @ xt 1y phdn mém gian lugc dé hién thi hinh anh boi
thiét bi dién t&r d& phan hdi hoat dong cham theo phuong 4n clia séng ché;

FIG.2C 12 so db quy tic gian lugc cta viée v& 16p, két xuét, két hop, va
hién thi khung anh béi thiét bi dién tir trong k§ thuat thong thuong;

FIG.3 14 luu dd cua phuong phap xr Iy anh theo phuong an cia sang
ché;

FIG.4A 13 so dd quy tic gian lugc cua v& 16p, két xuét, két hop, va hién
thi khung anh béi thiét bi dién tir theo phuong 4n clia séng ché;

FIG.4B 12 luu d6 cia phuong phép xt Iy anh theo phuong én cua sang
ché;

FIG.5A 12 so d quy tic gian lugc clia viée vé 16p, két xuét, két hop, va
hién thi khung anh boi thiét bi dién tir theo phuong an cla sang ché;

FIG.5B 13 luu dd cta mot phwong phép xi ly anh khéc theo phuong én
cla sang ché;

FIG.6 12 so @b gian lugc clia phuong phap dé dém 16p trong bo dém SF
theo phuong an cua sang ché;

FIG.7A 1a so dd gian lugc clia phuong phap dé dém 16p trong bd dém
khung theo phuong 4n cua sang ché;

FIG.7B 14 so dd dinh thoi d& vé& nhidu 16p khung béi thiét bi dién t
trong k¥ thuét thong thuong, dugc chup bdi cong cu SysTrace;

FIG.7C 14 so dd dinh thoi dé v& nhidu 16p khung béi thiét bi dién ti theo

phuong an cua sang ché, duoc chup boi cong cu SysTrace;
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FIG.7D 14 mot so dd dinh thoi khac dé v& nhiéu 16p khung béi thiét bi
dién tir theo phuong an cla sang ché, duoc chup béi cong cu SysTrace;

FIG.8A 13 so db gian lugc cia man hinh hién thi ctia thiét bi dién ti theo
phuong an cua sang ché;

FIG.8B 12 mdt so dd gian luge khac ctia man hinh hién thi ctia thiét bi
dién tir theo phuong 4n cua sang ché;

FIG.8C 12 mdt so dd gian luge khac ctia man hinh hién thi cta thiét bi
dién tr theo phuong an cua sang ché;

FIG.9 1a so dd quy tic gian lugce khac cta viée v& 16p, két xuét, két hop,
va hién thi khung anh bi thiét bi dién tir theo phuong an cia séng ché;

FIG.10A 12 so @b gian lugc cia phuong phap khéc dé dém 10p trong bd
dém SF theo phuong an cia sang ché;

FIG.10B 1 so db gian lugc cta phuong phap khic dé dém 16p trong bd
dém SF theo phuong an cua sang ché;

FIG.10C 13 so dd gian lugc cta phuong phéap khic dé dém 16p trong bd
dém SF theo phuong an cla sang ché;

FIG.10D 14 so db gian luoc ctia phuong phap khac dé dém 1op trong bd
dém SF theo phuong an clia sang ché; '

FIG.10E 14 so d6 gian lugc cia viéc thay ddi cac khung duge dém trong
bd dém SF trong qua trinh v& nhiéu 16p khung boi thiét bi dién tir trong k¥ thuat
thong thuong;

FIG.10F la so dd gian lugc cla viéc thay dbi cac khung duge dém trong
b6 dém SF trong qué trinh v& nhiéu 16p khung bai thiét bi dién tir theo phuong én
cla sang ché;

FIG.11A 13 so dd quy téc gian luge khéc cua viée v& 16p, két xuét, két
hop, v& hién thi khung anh boi thiét bi dién tir theo phuong 4n clia sang ché;

FIG.11B 13 so d gian luoc cta viée thay ddi cac khoang cch di chuyén
cua céc 16p theo phuong 4n cla sang ché;

FIG.12 13 so db quy tic gian luge khéc cua viée v& 16p, két xuét, két hop,

va hién thi khung anh béi thiét bi dién tir theo phuong én cia sang ché;
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FIG.13 13 luu dd ctia mdt phuong phép xit 1y anh khac theo phuong 4n
cla sang ché;

FIG.14 14 luu d6 ctia mot phuong phép xt 1y anh khéc theo phuong én
clia sang ché;

FIG.15 13 so dd quy tic gian luoc khéc ciia viée v& 16p, két xuat, két hop,
va hién thi khung anh boi thiét bi dién tr theo phuong 4n cla sang ché;

FIG.16A 1a so d6 gian lugc ctia phuwong phap khac dé dém 16p trong bod
dém SF theo phuong &n clia sang ché;

FIG.16B 1a so d6 gian luge ctia phuong phap khéc dé dém 16p trong bo
dém SF theo phuong an cua sang ché;

FIG.16C 14 so dd gian lugc ctia phuong phap khac dé dém 16p trong bod
dém SF theo phuong an cua sang ché;

FIG.16D 14 so dd gian lugce cia phuong phap khéc dé dém 16p trong bd
dém SF theo phuong &n cua sang ché;

FIG.17 1a so dd quy tac gian luge khéac cua viée vé 16p, két xuét, két hop,
va hién thi khung anh béi thiét bi dién tir theo phuong 4n cia sang ché;

FIG.18A 12 so dd gian luge ctia phuong phap khac dé dém 16p trong bd
dém SF theo phuong an cia sang ché;

FIG.18B 12 so d6 gian lugc ctia phuong phap khac dé dém 16p trong bd
dém SF theo phuong an cua sang ché;

FIG.19 14 so d6 quy tic gian lugc khac cua viée v& 16p, két xudt, két hop,
va hién thj khung anh béi thiét bi dién tir theo phuong 4n ctia sang ché;

FIG.20 1a so d0 quy tic gian lugc khac cua viée v& 16p, két xuét, két hop,
va hién thi khung anh béi thiét bi dién it theo phuong 4n cia séng ché;

FIG.21 13 so dd gian lugc ctia phuong phap khac dé dém 16p trong bd
dém SF theo phuong an cia sang ché;

FIG.22A 1a so dd quy tic gian lugc khac cta viée vé 16p, két xudt, két
hop, va hién thi khung anh béi thiét bi dién tir theo phuong 4n cua sang ché;

FIG.22B 14 so dd gian luge cua phuong phap khac dé dém 16p trong bd

dém SF theo phuong 4n cla sang ché; va
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FIG.23 14 so dd gian luge cdu tric cta hé théng chip theo phuong an

cua sang che.
MO ta chi tiet sang che

Sau day, cac thudt ngit "tht nhat" va "thtr hai" chi nhdm dé mo ta, va sé
khong duogc hiéu 13 su chi bao ho#ic c6 gid tri lién quan hodc chi bdo an vé sb
lugng ddu hiéu k§ thudt dugc chi béo. Do d6, dau hiéu dugc xéc dinh boi "tht
nhét" hodc "thir hai” ¢6 thé mot cach rd rang hodic mot cach 4n bao gdbm mot hodc
nhidu d4u hiéu. Trong phin md ta clia cc phuong &n, "cac" 12 it nhét hai, trir khi
duoc chi dinh khac.

Phuong phéap ctia sang ché dé xuét phuong phép xt Iy anh. Phuong phap
¢6 thé duoc tmg dung cho thiét bi dién ti bao gdm man hién thi (nhu 1a man cham).
Phuong phap c6 thé dugc st dung dé lam giam x4c suit tén hao khung trong qua
trinh hién thi anh b thiét bi dién tir, ddm bao sy muot ma ctia cac dnh dugc hién
thi trén man hién thi, va cai thién trai nghiém thi gidc cua nguoi dung.

Vi du, thiét bi dién tr c6 thé 1a dién thoai di dong, may tinh bang, may
tinh d& ban, laptop, méy tinh xach tay, mdy tinh cdm tay, mdy tinh c4 nhén siéu di
dong (ultra-mobile personal computer, UMPC), netbook, hodc thiét bi bao gém
man hién thi (vi dy, man cham) nhu 13 dién thoai di dong, tro ly k¥ thuat 36 ca
nhan (personal digital assistant, PDA), hodc thiét bi thuc té ting cudng
(augmented reality, AR) hodc thiét bi thuc té 4o (virtual reality, VR). Dang cu thé
ctia thiét bi dién ti khong duge gidi han cu thé trong phuong 4n ndy cla sang ché.

Phan sau ddy mo ta cac cach thuc hién ctia cac phuong an cia sang ché
¢ vién dan téi cdc hinh vé& kém theo.

FIG.1 12 so dd gian luoc cta chu trac cta thiét bi dién tr 100 theo
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.1, thiét bi dién ti 100 c6 thé
bao gdm bd xir Iy 110, giao dién bd nhé ngoai vi 120, bo nho trong 121, giao dién
kénh truyén nbi tiép da ning (universal serial bus, USB) 130, mddun quan ly sac
140, m6dun quan ly cong sudt 141, pin 142, anten 1, anten 2, médun truyén thong

di dong 150, mdédun truyén thong khong day 160, mddun audio 170, loa 170A, bd
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thu 170B, micréphon 170C, gifc cém tai nghe 170D, mbdun cam bién 180, khoa
190, mo6to 191, bod chi bao 192, camera 293, man hién thi 194, giao dién thé modun
nhan dang thué bao (subscriber identity module, SIM) 195, va tuong tu. Modun
cam bién c6 thé bao gdm cam bién 4p suét 180A, cam bién con quay 180B, cam
bién 4p suit khi quyén 180C, cam bién lyc tir 180D, cam bién gia téc 180E, cam
bién khoang cach 180F, cam bién tiém cén quang hoc 180G, cam bién d4u van tay
180H, cam bién nhiét do 1807, cam bién cham 180K, cam bién 4nh sang xung
quanh 180L, cam bién truyén dan lién két 180M, va loai tuong tu.

C6 thé hiéu rang cAu tric dugc minh hoa trén phuong 4n nay khong chu
thanh gidi han cu thé trén thiét bi dién ti. Trong cac phuong an khac, thiét bi dién
&t 100 ¢6 thé bao gdm nhidu hogc {t thanh phin hon so véi céi dugc the hién trén
hinh v&, hotic mot sb thanh phan duwge két hop, hodc mot sb thanh phan duge phan
chia, hodc céac cach bd tri thanh phén 13 khac nhau. Cac phﬁn dugc minh hoa co
thé duoc thuc hién bai phén ctng, phan mém, hoic két hop ctia phan mém va
phan ctng.

B4 xir Iy 110 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi xtt ly. Vi du, bd xu
ly 110 co th& bao gdbm bo xtr ly tng dung (application processor, AP), bd xu ly
mébdem, bd xir Iy d6 hoa (graphics processing unit, GPU), bd xir Iy tin hi€u hinh
anh (image signal processor, ISP), bd diéu khién, bd nh6, bo ma héa-giai ma video,
bd xur 1y tin hiéu s6 (digital signal processor, DSP), bd xr ly bang gbc, va/hoic bo
xu ly diu no mang (Neural-network Processing Unit, NPU). Cac don vi xtr ly
khéc nhau c6 thé 1 cac thanh phén doc 1ap, hodc co thé duoc tich hop trong mot
hodc nhiéu bd xir 1y.

B diéu khién co thé 1a trung tam d4u ndo va trung tAm 1énh cua thiét bi
dién tr 100. BO didu khién c6 thé tao ra tin hiéu didu khién thao tac dua trén ma
thao tac 1énh va tin hiéu dinh thoi, va thye hién viée diéu khién tim nap 1¢nh va
thuce thi 1énh.

BO nhd co thé con duge bd tri trong bd xur Iy 110, va dugce tao c4u hinh
@8 Tuu trit chi d3n va dit liéu. Trong mét sb phuwong 4n, bd nhé trong bd xur 1y 110

1a bd nhé dém. Bo nhé co thé luu trit 1énh hodc dit liéu ma mdi duge st dung hodc
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duoc sir dung lai béi bd xir 1y 110. Néu bo xir ly 110 can sir dung lai 1énh hogc dir
lidu, bd xtr 1y 110 c6 thé goi ra 1énh hogc dit lidu tryc tiép tir bd nhé. Do d6, tranh
truy nhap lap lai, thoi gian chd ctia bd xtr Iy 110 duge gidm di, va hiéu suét cua
hé thdng dugc cai thién.

Trong mdt s6 phuong an, b xt Iy 110 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu
giao dién. Giao dién co thé bao gdm giao dién mach lién hop (inter-integrated
circuit, I12C), giao dién mach am thanh 1ién hop (inter-integrated circuit sound,
12S), giao dién didu ché ma xung (pulse code modulation, PCM), giao dién bd
thu/bd truyén khong déng bd phé quat (universal asynchronous
receiver/transmitter, UART), giao dién by xur ly cong nghiép di dong (mobile
industry processor interface, MIPI), giao dién dAu vao/dau ra muc dich chung
(general-purpose input/output, GPIO), giao dién mddun nhén dang thué bao
(subscriber identity module, SIM), va/hodc cdng kénh truyén ndi tiép da ning
(universal serial bus, USB), hodc loai tuong tu.

C6 thé hiéu rang quan hé két ndi giao dién gifta cdc moédun dugc minh
hoa trong phuong 4n nay chi 1a sy minh hoa gian lugc, va khong cAu thanh sy giéi
han dén cAu trac cta thiét bj dién tir 100. Trong céc phuong én khac, thiét bi dién
tir 100 c6 thé con sir dung cach thirc két ndi giao dién khac véi cac cach thirc trong
phuong an néu trén, hodc s dung két hop cach thirc két ndi giao dién.

Modun quan ly tinh phi 140 dugc tao cAu hinh dé thu phi dugc nhap vao
tir bo tinh phi. Khi sac pin 142, mddun quan ly sac 140 co thé con cép dién cho
thiét bi dién tr bang cach st dung mddun quan ly cong sudt 141.

Modun quén ly cong sut 141 duoc tao cdu hinh dé két ndi pin 142 véi
mddun quan 1y tinh phi 140 va bd xtr ly 110. Modun quan ly cong sudt 141 thu
dau vao tir pin 142 va/hodc mdédun quan ly sac 140, va cép dién cho bo xtr ly 110,
bo nhd trong 121, b nhd ngoai, man hién thi 194, camera 293, modun truyén
thong khéng ddy 160, va tuong tu. Trong cac phuong an khac, modun quan ly
cong suét 141 c6 thé con dugc b trf trong bd xt ly 110. Trong cac phuong én
khac, modun quan ly cong suat 141 va modun quan ly tinh phi 140 c6 thé con

duge bd tri trong cling mdt bd phén.
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Chte nang truyén théng khong day cua thiét bi dién tir 100 c6 thé dugc
thuc hién bang cach str dung anten 1, anten 2, modun truyén thong di dong 150,
mddun truyén thong khong day 160, bd xt Iy modem, bd xtr 1y béng gbc, va tuong
tu,

Anten 1 va anten 2 dugc tao cAu hinh dé truyén va thu céc tin hi€u séng
dién tir. M3i anten trong thiét bi dién tir 100 ¢6 thé ¢ céu tric dé phi mot hodc
nhiéu bang tan sb truyén théng. C4c anten c6 thé ciing dugc st dung lai dé cai
thién viéc st dung anten. Vidy, anten 1 ¢6 thé duoc st dung lai lam anten da nang
cla mang vung cuc bd khong day.

Modun truyén thong di dong 150 ¢6 thé cung cip giai phéap truyén thong
khong ddy, dugc tmg dung cho thiét bi dién tir 100, va bao gom 2G/3G/4G/5G
hodc twong tu. Modun truyén thong di dong 150 c6 thé bao gdm it nhit mét bd
loc, bd chuyén ddi, bo khuéch dai cong suét, bo khuéch dai tap am thép (Low
Noise Amplifier, LNA), va tuong tu. Médun truyén thong di dong 150 c6 thé thu
song dién tir qua anten 1, thuc hién xtr Iy nhu loc va khuéch dai trén song dién tir
thu dugc, va truyén song dién tir duge xur ly toi bd xit Iy mddem dé giai didu ché.
Médun truyén thong di dong 150 ¢6 thé con khuéeh dai tin hiéu dugc didu ché boi
b6 xit [y mddem, va sau d6 anten 1 chuyén déi tin hiéu thanh song dién cho viée
buc xa.

B6 xtr Iy modem co thé bao gdm bd didu ché va b giai diéu ché. Bo
didu ché duoc tao cau hinh dé diéu ché tin hiéu bang gbe tan sd thép can dugc gui
thanh tin hiéu tin sd trung binh hodc cao. BJ giai didu ché duoc tao ciu hinh dé
giai didu ché tin hidu séng dién tir dugc thu thanh tin hiéu bang goc tan s thap.
Sau d6 bo giai diéu ché truyén tin hiéu bang gbc tan sd thp duogc giai didu ché
dén bd x1r 1y bang gbc dé xir ly. Tin hiéu bang gdc tan sd thip duoc xtt Iy béi bd
xur Iy bang gdc va sau d6 dugce truyén dén bd xtt Iy mg dung. B xir Iy timg dung
xuét ra tin hiéu 4m thanh béng céach st dung thiét bi audio (khong duoc giéi han
& loa 170A, bo thu 170B, hodc loai tuwong tu), hodc hién thi hinh anh hodc video

béng cach st dung man hién thi 194.
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Mo6dun truyén thong khdng day 160 c6 thé cung cap céc giai phap truyén
théng khong day cho thiét bj dién t&r 100 ma bao gdm céc mang ving cuc bd
khéng day (wireless local area networks, WLAN) (vi duy, cac mang Wireless
Fidelity (wireless fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (bluetooth, BT), cac hé théng vé tinh
dinh vi toan cdu (global navigation satellite system, GNSS), didu ché tin sb
(frequency modulation, FM), k¥ thuét truyén thong truong gin (near field
communication, NFC), k¥ thuat hdng ngoai (infrared, IR), va tuong tu. Médun
truyén thong khong day 160 c6 thé 12 mot hodc nhiéu bd phan tich hop it nhéit mot
mddun xt 1y truyén thong. Mddun truyén thong khdng day 160 thu song dién tlr
qua anten 2, thyc hién didu ché tn s6 va xr 1y loc trén tin hiéu séng dién tir, va
gui tin hiéu duge xur ly dén bd xir Iy 110. Modun truyén thong khong day 160
cling ¢6 thé thu tin hidu cAn duge gii tir bd xtr Iy 110, va thuc hién didu ché tan
s6 va khuéch dai trén tin hiéu ma sau d6 dugc chuyén ddi thanh séng dién tir va
duoc truyén boi anten 2.

Trong mot vai phuong 4n, anten 1 cta thiét bi dién t& 100 dugc ghép
nbi véi mddun truyén thong di dong 150, va anten 2 dugc ghép nbi véi moédun
truyén thong khong day 160, sao cho thiét bi dién tr 100 c6 thé truyén thong véi
mang va thiét bi khac bang cach sir dung k¥ thuét truyén thong khong day. K§
thuat truyén thong khong day co thé bao gdbm hé thdng toan cau ding cho truyén
thong di dong (global system for mobile communications, GSM), dich vu vd
tuyén géi chung (general packet radio service, GPRS), da truy nhép phan chia
theo ma (code division multiple access, CDMA), da truy nhap phén chia theo ma
bing rong (wideband code division multiple access, WCDMA), da truy nhép phan
chia theo ma phan chia thdi gian (time-division code division multiple access,
TD-SCDMA), Tién hoa dai han (long term evolution, LTE), BT, GNSS, WLAN,
NFC, FM, va/hoic k¥ thuat IR, hodc loai tuong tu. GNSS ¢6 thé bao gbm hé théng
dinh vi toan cau (global positioning system, GPS), hé théng vé tinh diéu hudng
toan ciu (global navigation satellite system, GLONASS), h¢ thong vé tinh didu

huéng BeiDou (beidou navigation satellite system, BDS), cac hé théng vé tinh
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béan dinh (quasi-zenith satellite system, QZSS)), cac hé théng phat trién dya trén
vé tinh (satellite based augmentation systems, SBAS), va/hodc loai tuong tu

Thiét bi dién t&r 100 thuc hién chirc nang hién thi bing cach st dung
GPU, man hién thi 194, bd xi Iy mg dung, va tuong ty. GPU la vi xt ly dugc su
dung d& xit 1y hinh anh, va dugc két néi véi man hién thi 194 va bd xi ly tng
dung. GPU duoc cAu hinh dé thuc hién tinh todn toan hoc va hinh hoc dé két xuét
dd hoa. B6 xir 1y 110 ¢6 thé bao gbm mot hoge nhiéu GPU, va GPU thyc thi Iénh
chuong trinh d& tao ra hogc thay d6i thong tin hién thi.

Man hién thi 194 duoc tao cau hinh dé hién thi hinh anh, video, va tuong
tu. Man hién thi 194 bao gém panen hién thi. Panen hién thi c6 thé str dung LCD
(liquid crystal display, hién thi tinh thé 16ng), OLED (organic light-emitting diode,
céc diot phat quang hitu co), cac di6t phat quang hitu co ma trn hoat dong hodc
c4c didt phat quang hiru co ma trén hoat dong (active-matrix organic light emitting
diode, AMOLED), di6t phat quang linh hoat (flex light-emitting diode, FLED)
mini-LED, micro-LED, micro-OLED, cac di6t phat quang chdm luong ti
(quantum dot light emitting diodes, QLED), ho#c loai tuong tu.

Man hién thi 194 trong phuong an nay clia sang ché cé thé 1 man cham.
Cu thé 13, cam bién cham 180K dugc tich hop trong man hién thi 194. Cam bién
cham 180K co thé cling duoc biét dén 13 "panen cham". Noi cach khac, man hién
thi 194 ¢6 thé bao gdm panen hién thi va panen cham, va cam bién cham 180K va
man hién thi 194 tao thanh man cham, ma cling dugc hiéu 13 "man hinh cham".
Cam bién cham 180K duogc cdu hinh dé phat hién hoat dong cham ma thuc hién
hodic gan cam bién cham 180K. Sau khi thao tdc cham dugc phét hién boi cam
bién cham 180K, thao téc cham c6 thé duge truyén bdi trinh diéu khién cta 16p
I8i (nhu 1 trinh didu khién TP) dén 16p trén dé x4c dinh loai su kign cham. Pau
ra truc quan lién quan dén thao tac cham c6 thé dugc cung cip boi man hién thi
194. Trong cac phuong an khac, cam bién cham 180K c6 thé con duoc bd tri trén
bd mit ctia thiét bi dién tir 100, hodc duge bd tri trong vi tri khdc véi man hién thi

194.
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Thiét bi dién tr 100 c6 thé thuc hién chirc ning chup anh b%mg cach st
dung ISP, camera 293, bd ma hoa-giai ma video, GPU, man hién thi 194, bo xtr ly
tmg dung, hodc tuong ty. ISP dugc tao cAu hinh dé xtr ly dit liéu dugc phan hoi
béi camera 293. Camera 293 duoc cAu hinh dé chup anh dong hodc video. B xtr
ly tin hiéu sé duoc tao cAu hinh dé xir ly tin hiéu sd. Ngoai xir 1y tin hiéu anh 30,
b6 xir 1y tin hiéu sé ¢6 thé ciing xt ly céc tin hiéu s6 khac. Viéc ma hoa va giai
ma video duoc tao cAu hinh dé nén hogic giai nén video dang sb. Thiét bi dién tix
100 c6 thé hd trg mot hodc nhiéu bd ma hoa-giai mi video. Theo céch nay, thiét
bi dién t& 100 co thé phét lai hodc ghi lai cac video theo cac dinh dang ma hoa
khac nhau, vi du, nhom chuyén biét anh dong (moving picture experts group,
MPEG) 1, MPEG2, MPEG3, va MPEG4.

NPU 1 b xit Iy tinh todn mang noron (neural-network, NN). Bing cach
vién dan téi cAu triic ctia mang noron sinh hoc, nhu 1a ché do truyén gitta cac
noron trong ndo ngudi, NPU xir ly nhanh thong tin dAu vao, va co thé con thuc
hién viée tu hoc lién tuc. Céc tng dung nhu 1a viéc nhén thirc tri thong minh cta
thiét bi dién t& 100, vi du nhu, nhén dang hinh anh, nhin dang khuon mét, nhan
dang giong néi, va hidu vin ban, c6 thé duge thyc hién bing céch sir dung NPU.

Giao dién bd nhd ngoai 120 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé két ndi voi thé
nhd bén ngoai, vi du nhu, thé SD micro, dé mo rong dung lugng luu trit cia thiét
bi dién tr 100. Thé nhé ngoai truyén thong véi bd xir Iy 110 nho st dung giao
dién bd nhd ngoai 120, dé thuc hién chie ning luu trit dit liéu. Vi du, céc tép tin
nhu 12 4m nhac va cac video duoc luu trit trong thé nhé ngoai vi. B nho trong
121 c6 thé duogc tao cau hinh dé luu trir ma chuong trinh thye thi duoc béng may
tinh, trong d6 ma chuong trinh thuc thi duge bang may tinh bao gbm cac 1énh. B9
xu 1y 110 thyc hién nhiéu tmg dung chirc ning va xu ly dit liu khac nhau ctia
thiét bi dién t 100 béang cach chay céc 1énh dugc luu trit trong bd nho trong 121.
Vi du, trong phuong an ndy cua sang ché, bo xir Iy 110 c6 thé thuc thi cac 1énh
duoc luu triy trong bo nhé trong 121. B nhé trong 121 ¢6 thé bao gébm ving luu
trit chuong trinh va ving luu trit dir lidu. Ving luu trit chuong trinh ¢6 thé luu trix

hé thdng van hanh, chuong trinh Gng dung (vi dy, chic nang phat lai &m thanh
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hoidc chirc nang phat lai hinh anh) duoc yéu cAu béi it nhat mot chire ning, va loai
twong tu. Vung luu trit dit liu ¢6 thé luu trit dir liéu (nhu 12 dit liéu audid va danh
ba dién thoai) dugc tao ra khi str dung thiét bi dién tir 100. Thém nita, bd nhé
trong 121 co thé bao gdm bd nhé truy nhap ngau nhién tdc do cao, va co thé bao
gdm bd nhd bay hoi, vi dy, it nhat mot thiét bi luu trit dia quang tir, bd nhé chép,
hoic bd nhé chdp da ning (universal flash storage, UFS).

Thiét bj dién ti 100 c6 thé thyc hién chitc ning audio bang cach st dung
modun audio 170, loa 170A, bd thu 170B, microphén 170C, giéc cam tai nghe
170D, bd xtt Iy tmg dung, hodc loai twong tu, vi du, phat lai hodc ghi nhac.

Mbdun audio 170 dugc tao cdu hinh dé chuyén dbi thong tin audio 5O
thanh tin hiéu audio tuong tu dé xuit ra, va ciing duoc tao cAu hinh dé chuyén dbi
dau vao audio twong tu thanh tin hi¢u audio s6. Mddun audio 170 ¢6 thé con dugc
tao cAu hinh d& ma héa va giai ma tin hiéu audio. Loa 170A, cling dugc goi la "loa
phéng thanh", dugc tao cAu hinh dé chuyén doi tin higu dién tir audio thanh tin
hiéu 4m thanh. B9 thu 170B, ciing dugc goi la "tai nghe", duge tao cau hinh dé
chuyén di tin hidu dién tir audio thanh tin hi¢u am thanh. Microphon 170C, cling
dwoc goi 12 "mic" hodc "mike", dugc tao cau hinh dé chuyén dbi tin hiéu 4m thanh
thanh tin hidu dién tir. Gifc cim tai nghe 170D duge tao cu hinh dé két ndi véi
tai nghe co day.

Cam bién 4p suit 180A dugc tao cAu hinh dé cam Ung tin hiéu 4p suét,
va c6 thé chuyén dbi tin hiéu dp suét thanh tin hiéu dién tir. Trong mot s6 phuong
4n, cam bién 4p sudt 180Aco thé duoc bd tri trén man hién thi 194. C6 nhidu loai
cam bién 4p suat 180A nhu 1a cam bién 4p suét dién trd, cam bién 4p sult cam
ung, va cam bién 4p sudt dién dung. Cam bién &p suét dién dung co thé bao gdbm
it nhét hai dia song song c6 kim loai dan dién. Khi luc tdc ddng vao cam bién ap
suét 180A, dién dung gitta cc dién cyc thay doi. Thiét b dién tr 100 xac dinh
cuong do ap suét dua trén su thay ddi cua dién dung. Khi hoat dong cham hoat
dong trén man hién thi 194, thiét bi dién tr 100 phat hién cuong do cia thao tac
cham dya trén cam bién 4p suat 180A. Thiét bi dién ttr 100 c6 thé cling tinh toan

vi trf cham dua trén tin hidu phat hién ciia cam bién ép suét 180A. Trong mot s
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phuong an, cac thao tac cham ma dién ra trén cing mot vi tri cham nhung c6 su
khac nhau vé murc do thao tic cham c6 thé twong tmg véi cac 1énh thao tac khac
nhau. Trong phuong an ndy cua sang ché, thiét bi dién t&r 100 c6 thé thu nhén
cudng dd 4p sudt cia thao tac cham clia ngudi dung béng cach str dung cam bién
ap suét 180A.

Khoa 190 bao gém khoa nguén, khoa am lugng, hoac tuong tw. Khoa
190 ¢6 thé 1a khéa co hoc, hodc c6 thé 1a khéa cham. Thiét bi dién tir 100 6 the
thu dau vao khoa, va tao ra diu vao tin hiéu khda lién quan dén viéc thiét dat va
didu khién chirc ning ngudi diing cta thiét bi dién tir 100. Mdto 191 c6 thé tao ra
canh bdo rung. Moto 191 c6 thé duoc ciu hinh dé tao canh béo rung cho cudc goi
dén, va co thé cling dugc cAu hinh dé phéan hoi su rung cham. B§ chi b4o 192 c6
thé 12 dén chi bao, va cb thé dugc tao cAu hinh dé chi béo trang théi sac hodc thay
d6i dién nang, va c6 thé cling dugc tao cau hinh d chi béo ban tin, cudc goi nhd,
thong bdo, hodc tuong tu. Giao dién thé SIM 195 duoc tao cAu hinh dé két ndi the
SIM. Thé SIM ¢6 thé duge dua vao giao dién thé SIM 195 hodc dugc rit tir giao
dién thé SIM 195, d& thé SIM dugc ndi hodc tach ra tir thiét bi dién ti 100. Thiét
bi dién tr 100 co thé hd trg mot hodc N giao dién thé SIM, trong d6 N 1a sd nguyén
duong 16n hon 1. Giao dién thé SIM 195 ¢6 thé hd trg thé SIM nano, thé SIM
micrd, thé SIM, hodc tuong tu.

Phdn dudi diy mé ta tin hidu dong bd doc 1, tin hidu déng bd doc 2, va
tin hiéu ddng bd doc 3.

Tin hiéu ddng bd doc 1: nhu 1a VSYNC_APP. Tin hiéu dong bo doc 1
6 thé dugc st dung dé kich hoat v& mdt hodc nhiéu 16p va két xuét 16p duoc va.
Néi cach khéc, tin hiéu ddng bd doc 1 ¢6 thé duoc sir dung dé kich hoat chudi Ul
dé vé& mot hoic nhiéu 16p, va chudi két xuét két xut mot hoic nhiéu 16p dugc vé
boi chudi UL

Tin hiéu ddng bd doc 2: nhu 1a VSYNC_SF. Tin hiéu dong bd doc 2 ¢6
thé duogc sir dung dé kich hoat két hop 16p ciia mot hodc nhidu 16p dugc két xuat
dé thu nhan khung anh. N6i cach khac, tin higu ddng bd doc 2 ¢6 thé duge sir dung
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dé kich hoat chudi két hop dé thuc hién két hop 16p trén mot hogc nhiéu 16p duge
két xuit boi chudi két xuét dé thu nhan khung anh.

Tin hiéu déng bd doc 3: nhu la HW_VSYNC. Tin hiéu déng bo doc 3
6 thé dugc str dung dé kich hoat phén cung dé 1am méi khung anh duogc hién thi.

Tin hidu ddng bd doc 3 1a tin hidu phan cting dwoc kich hoat béi trinh
didu khién ctia man hién thi cta thiét bi dién tr. Trong phuong 4n nay cla sang
ché, khoang thoi gian T3 cua tin hiéu ddng bo doc 3 (nhu 1a HW_VSYNC) duge
xéc dinh dya trén tde dd khung ctia man hién thi cla thiét bi dién tir. Cu thé 13,
khoang tin hi¢u T3 cua tin hiéu ddng bo doc 3 1a tbc d6 khung d6i tmg ctia man
hién thi (nhu 1a LCD hodc OLED) cua thiét bi dién t.

Vi du, tbc d khung ctia man hién thi cia thiét bi dién tir c6 thé c6 gia
tri bat ky nhu 13 60 héc (Hz), 70 Hz, 75 Hz, 80 Hz, 90 Hz, hoac 120 Hz. Nho st
dung tdc d6 khung 1a 60 Hz lam vi dy, khoang tin hi¢u cta tin hiéu ddng bd doc
3 14 1/60=0,01667 gidy (s)=16,667 mili-gidy (ms). Nho st dung tdc do khung 1a
90 Hz lam vi du, khoang tin hiéu cta tin hiéu dong bo doc 3 12 1/90=0,01111 giay
(s)=11,11 mili-gidy (ms). Cn luu ¥ ring thiét bi dién tir c6 thé hd tro nhiéu toc
d6 khung khéc nhau. Tc d9 khung cia thiét bi dién tir 6 thé duge chuyén doi
gifta céc ty 1€ khung khéc nhau néu trén. Tbc d6 khung trong phuong dn nay cla
sang ché 13 tdc d6 khung hién dang dugc st dung béi thiét bi dién tir. N6i cach
khéc, khoang tin hiéu clia tin hidu ddng b doc 3 1a déi tmg clia toc do khung hién
dang duoc sir dung boi thiét bi dién t.

Can luu y ring tin higu ddng bo doc 3 trong phuong 4n nay clia séng ché
14 tin hiéu rdi rac theo chu ky. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.2A, c6 tin hiéu
ddng bd doc 3 duoc kich hoat béi trinh diéu khién phan cimg ¢ khoang thoi gian
mot tin hiéu. Tin hiéu ddng bo doc 1 va tin hiéu ddng bo doc 2 duge tao ra dua
trén tin hiéu d(‘“)ng bd doc 3, noi cach khéc, tin hiéu déng bo doc 3 ¢cb thé 1a nguén
tin hiéu cuta tin hiéu ddng bo doc 1 va tin hiéu ddng bd doc 2. Ngoai ra, tin hiéu
ddng bo doc 1, tin hiéu ddng bd doc 2 duge ddng bd véi tin hiéu dong bd doc 3.
Do dé, cc khoang tin hiéu cta tin hiéu ddng bd doc 1 va tin hiéu dong bd doc 2

1a twong tu nhu khoang tin hiéu cla tin hi¢u ddng bo doc 3, va cic pha la nhét
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quan. Vi dy, nhu duogc thé hién trén FIG.2A, khoang tin hiéu cta tin hiéu ddng bd
doc 1 va khoang tin hiéu cua tin hiéu ddng bd doc 2 13 tuong ty nhu khoang tin
hiéu cuta tin hiéu déng bd doc 3. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG.2A, céc pha
clia tin hiéu dong bd doc 1, tin hiéu ddng bd doc 2, va tin hiéu dong bd doc 3 1a
nhét quan. Co thé hiéu ré“lng, trong qud trinh thyc hién thuc té, sai sb pha co thé ¢
gifta tin hiéu déng bd doc 1, tin hiéu déng bd doc 2, va tin hiéu d(‘A)ng bo doc 3 do
cac yéu t6 khac nhau (vi du, hidu suét xtr 1y). CAn luu y rang sai s6 pha dugc b
qua khi tim hiéu vé phuong phép trong phuong an nay cua sang ché.

Tém lai, tin hidu ddng bd doc 1, tin hidu ddng bd doc 2, va tin hiéu dong
bo doc 3 déu 14 céac tin hiéu roi rac ¢6 chu ky. Vi dy, nhu dugc thé hién trén
FIG.2A, c6 tin hi€u déng bo doc 1 & khoang thoi gian cia mét chu ky tin higu, tin
hiéu déng bd doc 2 & khoang thoi gian cua mdt chu ky tin hiéu, va tin hiéu déng
bd doc 3 & khoang thoi gian ctia mot chu ky tin hiéu. Céc chu ky tin hiéu cua tin
hiéu ddng bd doc 1, tin hiéu ddng bd doc 2, va tin hiéu dong bd doc 3 ¢6 thé déu
duoc coi 1a chu ky ddng bd Tz. Néi cach khac, chu ky ddng bo trong phuong dn
ndy clia sang ché 1a déi tmg ctia ty 16 khung clia thiét b dién tir

Can luu ¥ rang trong céc hé théng hozc kién trac khac nhau, céc tén goi
cua cac tin hiéu déng bo doc ¢b thé 1a khac nhau. Vi du, trong mot sb6 hé théng
hodic kién tric, tén goi ctia tin hiéu déng bd doc (néi céch khéc 13, tin higu dong
bd doc 1) dugc su dung dé kich hoat v& cua mot hodc nhiéu 16p khong phai 1a
VSYNC_APP. Tuy nhién, bat k& tén goi gi cta tin hiéu dng bd doc 13, mién la
tin hiéu 14 tin hiéu ddng bd véi céc chire nang tuong ty va phu hop véi y tudng
k§ thuat ctia phuong phap duogc dé xuét trong phuong 4n nay clia sang ché, tin
hiéu phai nam trong pham vi bao hd cua sang ché.

Hon nita, trong cac hé théng hodc kién triic khéc nhau, céc dinh nghia
clia cac tin hiéu ddng bd doc cling ¢6 thé 1a khac nhau. Vi du, trong mot s6 hé
théng hoac kién trac khac, dinh nghia cta tin hi¢u déng bo doc 1 co thé 1a: tin
hiéu déng bo doc 1 ¢6 thé duoc st dung dé kich hoat két xuét ctia mot hodc nhiéu
16p; dinh nghfa ctia tin hi¢u ddng b6 doc 2 c6 thé 1a: tin hiéu dong b6 doc 2 ¢6 thé

dugce str dung dé kich hoat viéc tao ra khung anh dya trén mot hodc nhiéu 16p; va
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dinh nghia ctia tin hiéu ddng b doc 3 ¢6 thé 1a: tin hiéu ddng bd doc 3 c6 the
duoc st dung dé kich hoat hién thi ctia khung anh. Trong phuong 4n nay ctia sng
ché, dinh nghia ctia tin hidu ddng b doc khong duge gisi han. Tuy nhién, bat ké
dinh nghia gi ctia tin hiéu ddng bd doc 14, mién 1a tin higu 14 tin hi¢u dong bo véi
c4c chirc ning twong twr va phu hgp véi y tudng k¥ thuat cia phuong phap duoc
dé xuét trong phurong 4n ndy cua sang ché, tin hiéu phai nam trong pham vi bao
ho cua sang ché.

Pé thuan tién cho viéc hiéu, trong phuong 4n nay cla séng ché, bang
cach str dung vi du ma trong d6 man hién thi 1a man cham, va thao tac ctia nguoi
dung trén man hién thi 14 hoat dong cham, thu tuc xir ly phén mém cua thiét bi
dién ti trong qué trinh tir "nhép hoat dong cham trén man cham béng ngoén tay
clia ngudi ding" dé "hién thi hinh anh trong tng vdi thao tac cham béi man cham”
dugc moé ta dya vao FIG.2B.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2B, thiét bi dién tit ¢6 thé bao gdm panen
cham (touch panel, Tp)/trinh didu khién (Driver) TP 10, bd khung dau vao (ndi
cach khéc, Input Framework) 20, by khung UI (N6i cach khac, UI Framework)
30, b6 khung hién thi (N6i cach khac, Display Framework) 40, va mddun hién thi
phan ctng 50.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2B, thii tuc xir Iy phin mém ctia thiét bi dién
tit c6 thé bao gdm céc budc sau day tir (1) dén (5). Budc (1): Sau khi TP trong
trinh didu khidn TP IC/TP 10 chuyp thao tdc cham cia ngoén tay clia ngudi dung
trén TP ctia thiét bi dién tt, trinh didu khién TP béo céo su kién cham twong tmg
cho trung tdm sy kién. Budce (2): Chudi doc dau vao cta bd khung dau vao 20 ¢
thé doc sy kién cham tir trung tAm sy kién, va sau d6 gui sy kién cham dén chudi
didu phéi du vao; va chudi didu phéi dau vao gl su kién cham 1én dén chudi UI
trong bd khung UI 30. Budc (3): Chudi UI (vi du, khung lam viéc) trong bg khung
Ul 30 v& mot hodc nhiéu 16p twong ung voi sy kién cham; va chudi két xuét
(Render) (vi du, khung v&) thuc hién két xuét 16p trén mot hogc nhiéu 16p. Chudi
UI 1a chudi trong don vi xtr Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU) cua thiét
bi dién tir. Chudi két xuét 1a chudi trong GPU ctia thiét bi dién tir. Bude (4): Chubi
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két hop (Surface Flinger) trong bd khung hién thi 40 thuc hién két hop 16p trén
mdt hodc nhidu 16p duge v& (N6i cach khac, mot hodc nhiéu 16p dugc két xuét)
dé thu nhan khung anh. Budc (5): Trinh didu khién hién thi tinh thé 1éng (Liquid
Crystal Display, LCD) cia mddun hién thi phan ctmg 50 c6 thé thu khung anh
duoc két hop, va LCD hién thi khung anh dugc két hop. Sau khi LCD hién thi
khung anh, anh duoc hién thi béi LCD c6 thé duge nhén biét bang mét nguoi.

Thong thudng, dé phan hdi thao tac cham ctia ngudi dung trén TP hodc
su kién UI, bo khung UI c6 thé goi ra, sau khi tin hiéu dong bo doc 1 téi, chudi
Ul dé v& mét hodc nhiéu 16p twong ung v6i sy kién cham, va sau d6 goi ra chudi
két xuat dé két xuat mot hodc nhidu 16p; sau d6 bd xtr ly phan cing (Hardware
Composer, HWC) c6 thé goi ra, sau khi tin higu déng bd doc 2 t6i, chudi két hop
8 thuc hién két hop 16p trén mét hodc nhidu 16p duge v& (N6i cach khac, mot
hodc nhiéu 16p duoc két xuét) dé thu nhan khung anh; va cudi cting, modun hién
thi phén cung co thé 1am méi va hién thi khung anh trén LCD sau khi tin hiéu
déng bd doc 3 t6i. Sy kién Ul co thé duoc kich hoat béng thao tac cham ctia nguoi
diing trén TP. Ngoai ra, su kién UI ¢6 thé duge kich hoat tir dong boi thiet bi dién
tr. Vi du, khi (g dung tién canh cta thit bi dién tir duge ty dong chuyén doi
gifta céc anh, sy kién UI c6 thé dugc kich hoat. Ung dung tién canh 1a tng dung
twong ing voi man hinh dang duge hién thi trén man hién thi cta thiét bi dién tu.

TP c6 thé dugc phat hién theo chu ky thao tdc cham clia nguoi dung.
Sau khi TP phat hién thao tac cham, TP c6 thd danh thirc tin hiéu ddng bd doc 1
va tin hiéu ddng bd doc 2, d& kich hoat bd khung UI dé thuc hién vé 16p va két
xuét dua trén tin hiéu ddng bd doc 1, va kich hoat b xt 1y phin cimg HWC dé
thuc hién két hop 16p dua trén tin hiéu déng bd doc 2. Khoang phat hién cua TP
dé phat hién thao tdc cham twong tw nhu khoang tin hiéu T3 cuia tin hi€u dong bd
doc 3 (vi duy, HW_VSYNC).

Can luu ¥ ring bd khung UI theo chu ky thuc hién v& 16p va két xuét
dua trén tin hidu ddng b doc 1; bd xtt 1y phan cimg HWC theo chu ky thyc hién
két hop 16p dua trén tin hiéu dong bd doc 2; va LCD theo chu ky thuc hién lam

méi khung anh dua trén tin hidu dong bd doc 3.
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Hién tuong mét khung ¢ thé xuAt hién trong qua trinh thuc hién vé& 16p,
két xuét, va ghi, va lam méi va hién thi khung anh béi thiét bi dién tir dé phan hoi
tin hidu ddng bd doc 1, tin hiéu ddng bo doc 2, va tin hiéu dong bd doc 3. Cu thé
13, trong qua trinh lam maéi va hién thi khung anh bdi man hién thi, khung ctia anh
tréng 6 thé duoc hién thi. Do d9, su tiép dién va sy muot ma cda cdc anh dugc
hién thi trén man hién thi duoc tac dong, va trai nghiém thi gidc clia ngudi dung
dugc tac dong.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.2C, & thoi diém t;, tin hiéu déng bd
doc 1 t6i; d& phan hdi tin hicu ddng bd doc 1 & thoi diém t, thiét bi dién tr thuc
hién "drawing_1" va "rendering_1"; & thoi diém t,, tin hidu dong bd doc 2 t6i; de
phan hdi tin hiéu ddng bd doc 2 & thdi diém t, thiét bi dién tir thyc hién "image
frame composition_1"; & thdi didm ts, tin hiéu ddng bd doc 3 t6i; va dé phan hoi
tin hiéu ddng bd doc 3 & thoi diém t;, thiét bi dién tir thuc hign "image frame
displaying_1". Nhu dugc thé hién trén FIG.2C, & thoi diém t,, tin hiéu dong bo
doc 1 t6i; d& phan hdi tin hidu ddng bd doc 1 & thoi diém t, thiét bi dién tir thuc
hién "drawing_2" va "rendering_2". Nhu dugc thé hién trén FIG.2C, do khoang
thoi gian dai dugc yéu ciu dbi vé6i "drawing_2", "drawing 2" va "rendering 2"
khong thé duoc hoan thanh trong mot chu ky doéng bd (vi du, chu ky ddng bd tir
t, dén t3). Néi cach khac, thiét bi dién t& khong hoan thanh "rendering 2" trude
khi tin hiéu ddng b6 doc 2 dén & thoi didm t;; do do, thiét b dién tir chi ¢ thé cho
tin hidu ddng bd doc 2 t6i & thoi didm ts, va dé phan hdi tin hiéu dong bd doc 2 &
thoi diém t4, thuc hién "image frame composition_2". Do do, thiét bi dién tir c6
thé cfing chi chd tin hidu ddng bd doc 3 t6i & thoi diém ts, va dé phan hoi tin higu
ddng b doc 3 & thoi didm ts, thiét bi dién tir thuc hién "image frame displaying 2".

Tuwong tu, khoang thoi gian két xuét 16p boi chudi két xuét 1a twong dbi
dai. Do d¢, "vé" va "két xuat" mot trong hai khong thé dugc hoan thanh trong mot
chu ky ddng bd (khong dugc thé hién trén).

C6 thé nhan biét tir FIG.2C rang, trong chu ky ddng bo tlr ty dén ts, hién
tugng mAt khung xuét hién trong qué trinh hién thi anh béi man hien thi, néi cach

khac, man hién thi hién thi khung ctia 4nh trng. Phuong phép trong phuong an
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nay cua sang ché ¢6 thé dugc str dung dé tranh hién tugng mét khung trong qua
trinh hién thi anh, d tranh hién thi khung ctia anh tréng trén man hién thi. Néi
cach khac, phuong phép trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé duogc sir dung
d8 1am giam xé4c sut ton hao khung trong qua trinh hién thi 4nh boi thiét bi dién
tir, dam bao sy muot ma ctia cac anh duoc hién thi trén man hién thi, va cai thién
trai nghiém thi gidc cua nguoi dung.

Vi du, phuong phép duoc dé xuét trong phuong 4n ndy cla sang ché ¢6
th duoc thuc hién bai thiét bi xir Iy hinh anh. Thiét b c6 thé 1a bat ky mot trong
céc thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi c6 thé 13 thiét bi dién t&r 100 dugc the hién trén
FIG.1). Ngoaira, thiét bi c6 thé ciing 13 don vi xtt 1y trung tdm (Central Processing
Unit, CPU) cia thiét bi dién tir, hodic modun diéu khién ma nam trong thiét bi dién
tt va duoc cAu hinh dé thuc hién phuong phép dugc dé xuét trong phuong an nay
clia sang ché.

Phuong phap x ly anh duoc thyc hién boi thiét bi dién tir (nhu 12 dién
thoai di dong) trong cac phuong 4n cua sang ché duge str dung 1am vi du dé mé
ta phuong phap dugc d@ xuét trong cac phuong 4n cla sang ché. Trong céc phuong
4n ctia séng ché, tin hidu ddng bo doc 1 (vi dy, VSYNC_APP) la tin hi¢u dong bd
theo chidu doc thtr nhat, tin hiéu dong b doc 2 (vi du, VSYNC_SF) 14 tin hi¢u
ddng bo theo chidu doc thr hai, va tin hiéu dong bd doc 3 (vi dy, HW_VSYNC)
14 tin hiéu ddng bo doc thtt ba.

Phuong phap cua sang ché dé xuit phuong phép xt ly anh. Nhu dugc
thé hién trén FIG.3, phuong phap xir Iy anh c6 thé bao gom S301 va S302.

$301. Thidt bi dién tir v& 16p thir nhat, két xut 16p tht nhat, va dém 16p
thir nhét duge két xuét trong hang doi SF.

$302. Thiét bi dién tir két thtc v& 16p thir nhét trude thoi diém thi nhét,
va thiét bi dién tir v& 16p thir hai, két xuét 16p thtr hai, va dém 16p thit hai dwoc két
xuéit trong hang doi dém SF trude thoi diém th nhét.

Trong mdt trudng hop clia phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dién tir

b4t dAu dé vé& 16p thit nhat & thoi diém tin hiéu dong bd doc 1 toi.
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Vi du, 16p thir nhat c6 thé 12 16p 1 dugc v& boi thiét bi dién tir bang cach
thuc hién "drawing_1" duogc thé hién trén FIG.4A, va thiét bi dién tir bat dau vé&
16p 1 & thoi didm t; d& phan hi tin hi¢u dong bd doc 1 ¢ thoi diém t1. Lop thir hai
c6 thé 12 16p 2 duoc v& boi thiét bj dién tir bang cach thyc hién "drawing 2" sau
thiét bi dién t&r thuc hién "drawing_1" dugc thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A dé
hoan thanh ve& 16p 1.

Trong mot trudng hop khac cia phuong 4n nay cua sang ché, 16p thir
nhét c6 thé duoc v& sau khi viée v& ctia mdt 16p khung duge hoan thanh va trude
khi tin hiéu dong bd doc 1 tiép theo toi.

Vi dy, 16p thit nhit c6 thé 13 16p 2 dugc v& boi thiét bi dién tir bang céch
thye hién "drawing_2" duge thé hién trén FIG.4A. Lép thir hai c6 the 1a 16p 3
dwoc v& boi thiét bi dién tir bing cach thyuc hién "drawing_3" sau thiét bi dién tir
thuc hién "drawing_ 2" dugc thé hién trén FIG.4A dé hoan thanh v& 16p 2. Lép 2
(n6i cach khéc, 16p thit nhit) c6 thé duoc v& boi thiét bi dién tir & thoi diém ti4
sau khi v& cua 16p 1 duge hoan thanh (néi cach khac, thiét bi dién tir hoan thanh
viée thue hién "drawing_1") va trude tin hiéu dong bd doc 1 & thoi diém t; tdi.
Thoi diém t; 4 theo sau t; va di trudc to. Thoi didm ty4 duge thé hién trén FIG.4A
twong tu nhu thai didm t, dugc thé hién trén FIG.2C. O thoi diém t, dugc thé hién
trén FIG.2C, thiét bi dién t hoan thanh "drawing_1".

Vi du khac, 16p thir nhét c6 thé 12 16p 3 dugce vé& boi thiét bi dién ti bang
céch thuc hién "drawing 3" dugc thé hién trén FIG.4A. Lép thir hai ¢6 thé 1a 16p
4 duoc v bai thiét bi dign tir bing cach thuc hién "drawing_4" sau thiét bi dién
tir thue hién "drawing_3" duoc thé hién trén FIG.4A dé hoan thanh v& 16p 3. Lop
3 (n6i céch khéc, 16p thir nhét) c6 thé duge v& béi thiét bi dién tir & thoi diem t4
sau khi v& ctia 16p 2 duge hoan thanh (néi cach khac, thiét bi dién tir hoan thanh
viéc thuc hién "drawing 2") va trude tin hiéu ddng bd doc 1 & thoi diém t5 t6i.
Thoi diém t, 4 theo sau t, va di trudce t.

Thoi diém thtr nhét 13 thoi diém khi tin hiéu dong bo doc 1 dé kich hoat
thiét bi dién tr dé v& 16p th hai toi.
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Vi du, khi 16p tht nhét 13 16p 1 dugc v& boi thiét bi dién tr bang cach
thuc hién "drawing_1" duoc thé hién trén FIG.4A, va 16p tht hai 12 16p 2 dugce v&
bai thiét bi dién tir bing cach thuc hién "drawing 2" dugc thé hién trén FIG.4A,
thoi diém tha nhét 12 t, duoc thé hién trén FIG.4A. Trong k§ thuét thong thuong,
tin hiéu ddng bd doc 1 & thoi didm t, dugce sir dung dé kich hoat thiét bi dién tir
d8 thuc hién "drawing_ 2" dé v& 16p 2.

Vi du khéc, khi 16p thir nhat 14 16p 2 dugce v& boi thiét bi dién ti bing
cach thuc hién "drawing_ 2" duoc thé hién trén FIG.4A, va 16p thé hai 1a 16p 2
duoc v& boi thiét bi dién tir béng cach thuc hién "drawing_3" dugc thé hién trén
FIG.4A, thoi didm thir nhét 13 t; duoc thé hién trén FIG.4A. Trong k¥ thuat théng
thudng, tin hiéu ddng bd doc 1 & thoi diém t; duge sir dung dé kich hoat thiét bi
dién tir dé thuc hién "drawing 3" dé v& 16p 3.

Thong thuong, chudi Ul cta thiét bi dién tir theo chu ky v& 16p dua trén
tin hiéu ddng bo doc 1. Do do, trong k¥ thuat thong thudng, thiét bi dién tir thyc
hién S301. Ngay ca khi chudi UI cua thiét bi dién tr d& hoan thanh v& 16p thw
nhét, néu tin hiéu ddng bd doc 1 khong dugc phét hién, chudi UI ctia thiét bi dién
tir khong vé 16p thit hai. Chudi UI ciia thiét bi dién tir khong bat dau ve 16p thir
hai cho dén khi tin hiéu dong bd doc 1 tiép theo toi.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.2C, & thoi diém t;, tin hidu dong bd
doc 1 t6i; va d& phan hdi tin hiéu ddng bo doc 1 & thoi diém ti, chudi UI cua thiét
bi dién tir ¢6 thé thuc hién "drawing 1" dé v& 16p 1 (ndi cach khéc, 16p thir nhat),
va sau do chudi két xuét cta thiét bi dién tir thuc hién "rendering_1" dé két xuit
16p 1. Chudi Ul hoan thanh "drawing_1" & thoi diém t, duoc thé hién trén FIG.2C,
tac 13, hoan thanh tac vu v€ 16p thu nhét. Tuy nhién, nhu duge thé hién trén
FIG.2C, & thoi diém t,, tin hiéu ddng bd doc 1 tiép theo t6i; va dé phan hdi tin
hiéu déng bo doc 1 & thoi diém t,, chudi UI ¢6 thé thuc hién "drawing 2" dé ve
16p 2 (tirc 1, 16p thit hai), va chudi két xuét thuc hién "rendering 2" dé két xuat
16p 2.

Vi du, thoi diém thir nhat 1a t, duoc thé hién trén FIG.2C. Nhu dugc the
hién trén FIG.2C, néu thiét bi dién tir két thic v& 16p thir nhat & thoi diem t trude
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t, (trc 13, hoan thanh viéc thuc hién "drawing_1"), trong k¥ thuét thong thuong,
vide v& clia 16p thit hai duoc bat ddu chi khi phan hdi tin hiéu déng b doc 1 &
thoi diém t, (tce 13, "drawing_2" dugc hoan thanh). Do do, chudi Ul & trang thai
nhan r3i trong chu ky (nhu 1a Atl) tir t, dén t, duge thé hién trén FIG.2C.

Trong phuong an nady cua sang ché, chu ky nhan rdi néu trén (chu ky
Atl dugc thé hién trén FIG.2C) ctia chudi Ul c6 thé dugc sir dung dé v& 16p thi
hai trude. Do @6, tac vu vé 16p thir hai ¢o thé duoc hoan thanh trudce, va xac sut
ma thiét bi dién tir hoan thanh "rendering_2" truéc khi tin hidu déng bd doc 2 ti
& thoi diém t; duoc thé hién trén FIG.2C c6 thé dugc ting lén. Theo cich nay, xac
suét tdn hao khung trong qué trinh hién thi anh boi thiét bi dién tir giam di, va sy
muot ma cia céc anh duge hién thi trén man hién thi c6 thé dugc dam bao. Cu thé
13, thiét bi dién tir 6 thé thuc hién S302. Trong phuong an nay cta sing ché,
phuong phap thyc hién S302 cu thé béi thiét bi dién tir duge md ta & day.

Trong céach thyc hién ctia phuong 4n nay cia sang ché, khi thiét bi dién
1t két thic v& 16p thtr nhét trude thoi diém thir nhat, thiét bi dién tir c6 thé bt dau
& v& 16p tht hai va két xuét 16p tht hai ngay 14p tirc sau khi hoan thanh v& 16p
thir nhat. Cu thé 13, nhu duge thé hién trén FIG.4B, S302 néu trén c6 thé bao gom
S302a.

$302a. Thiét bi dién tir két thiic vé 16p thir nhét trude thoi diém thé nhét,
va dé phan hdi hoan thanh v& 16p thit nhét, thiét bi dién tir v& 16p thir hai, két xuét
16p thi hai, va dém 16p th hai duge két xuét trong hang doi dém SF.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.4A, & thoi diém t,, tin hiéu dong bo
doc 1 t6i; va d& phan hdi tin hidu ddng bd doc 1 & thai diém t;, chudi Ul cua thiét
bi dién tir ¢6 thé thuc hién "drawing_1" d& v& 16p 1 (n6i cach khéc, 16p thit nhét),
va sau d6 chudi két xuét cta thiét bi dién tir thuc hién "rendering_1" dé két xuét
16p 1. Chudi UT hoan thanh "drawing_1" & thoi diém ti4 duoc thé hién trén
FIG.4A, tic 13, két thac v& 16p 1. D& phan hoi viéc hoan thanh "drawing_1" & thoi
didm ;.4 boi chudi UI duge thé hién trén FIG.4A, chudi UI c¢6 thé bat dau dé thyc
hién "drawing 2" & thoi diém ti4 d& v& 16p 2 (tic 14, 16p th hai), va chudi ket

xuit thue hién "rendering 2" dé két xuét 16p 2, thay vi chd doi tin hiéu dong bd
g_ op y g
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doc 1 & thoi didm t, trude khi bit dAu dé thuc hién "drawing_2" dé v& 16p 2 & thoi
diém t. |

Vi du khac, chudi Ul hoan thanh "drawing_2" ¢ thoi diém to4 dugc thé
hién trén FIG.4A, tic 13, két thic v& 16p 2 (tac 14, 16p thir nhat). Dé phan hoi viée
hoan thanh "drawing 2" & thoi diém tp4 boi chudi UI duge the hién trén FIG.4A,
chudi UI c6 thé bit diu dé thuc hién "drawing 3" & thoi diém to4 dé vE 16p 3 (tlic
14, 16p thtr hai), va chudi két xuét thuc hién "rendering_2" dé két xuét 16p 3, thay
vi cho doi tin hiéu ddng bd doc 1 & thoi diém t; trude khi bt dau dé thuc hién
"drawing 2" d& v& 16p 3 & thoi diém ts.

Vi du khac, chudi UT hoan thanh "drawing_3" & thoi diém t3.4 dugc thé
hién trén FIG.4A, tic 14, két thiic v& 16p 3 (ttc 13, 16p thir nhét). DE phan hoi viée
hoan thanh "drawing_3" & thoi diém t; 4 boi chudi U duoc the hién trén FIG.4A,
chudi UT ¢6 thé bit dlu dé thuc hién "drawing_4" & thoi diém t4 &€ v& 16p 4 (tic
13, 16p th{ hai), va chudi két xuét thyc hién "rendering_4" dé két xuét 16p 4, thay
vi chor doi tin hiéu ddng bd doc 1 & thoi diém t, trude khi bat dau dé thyc hién
"drawing 4" dé v& 16p 4 & thoi diem ta.

Theo cach nay, nhu dugc thé hién trén FIG.4A, "drawing 2" va
"rendering 2" c6 thé dugc hoan thanh trude tin hiéu ddng b doc 2 & thoi diem t;
t61. Theo céch nay, thibt bi dién tir (nhu 1 chudi két hop cta thiét bi dién tir) co
thé thuc hién "image frame composition_2" dé phan hdi tin hiéu ddng bd doc 2 &
thosi didm ts, sao cho thibt bi dién tir (nhu 1a LCD ciia thiét bi dién tir) c6 thé thuc
hién "image frame displaying_2" d& phan hi tin hiéu dong bd doc 3 & thoi diém
t4. Viéc nay co thé giai quyét véAn d rang hién tuong mét khung (ttrc 13, man hién
thi hién thi khung cua anh trbng) x4y ra trong qud trinh hién thi anh boi man hién
thi trong chu ky ddng bo tir t4 dén ts dugc thé hién trén FIG.2C.

Trong mét cach thuc hién khéc clia phuong 4n nay cia sang ché, ngay
c& khi thiét bi dién tir két thic v& 16p thir nhat trude thoi diém thi nhét, thiét bi
dién tir c6 thé khong bt dAu ngay dé v& 16p thi hai dé phan hoi hoan thanh v& 16p
thtr nhat. Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén FIG.5B, $302 néu trén c6 the bao gdm
$302b va S302c.
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$302b. Thibt bi dién tir két thiic v& 16p thi nhit trudc thoi diém thi hai,
va thidt bi dién t&r bit diu vé& 16p thit hai & thoi diém tha hai, két xuét 16p thi hai,
va dém 16p thr hai duoc két xuét trong hang doi dém SF.

Thoi diém thit hai 12 thoi diém trong d6 phan trim dinh truée cia khoang
thosi gian ctia tin hiéu ddng bd doc 1 dé kich hoat thiét bi dién tir dé v& 16p thir
nhét da duoc tidu thy, trong d6 phan trim dinh trude nho hon 1. Vi dy, phan tram
dinh trudc c6 thé ¢6 gia tri bat ky nhu 13 50%, 33.33%, hodc 40%. Phan trim dinh
truée c6 thé duge cAu hinh trude trong thibt bi dién t, hogc cé thé duge dat boi
nguoi dung trén thiét bi dién ttr. Trong c4c phuong an sau day, phuong phap cua
cac phuong 4n cua sang ché duoc mo ta bang cach gia dinh phén tram dinh truéce
béng 33,33% (tuc 13, 1/3).

Vi du, trong k¥ thuat thong thudng, tin hidu ddng bd doc 1 & thoi diém
t, duge thé hién trén FIG.5A duge sir dung dé kich hoat thiét bi dién tir d& thuc
hién "drawing_1" d& v& 16p 1 (tirc 14, 16p thir nhét); va thoi diem thi hai 1a thoi
diém ty3, ma 1a thoi diém trong do phﬁn tram dinh trude cta khoang thoi gian T,
clia tin hiéu ddng bd doc 1 tai t; d& duoc tiéu thu. Cu thé 13, khoang thoi gian tir
t, dén ti3 12 phan tram dinh trude cia Ti. Vi du, khodng thoi gian tr t; dén ti;3
bing 1/3 T (tie 13, T1/3). Trong vi du nay, thoi diém thir nhat 12 thoi diém t, duoc
thé hién trén FIG.5A, thoi diém thi hai 12 thoi diém ti5 dugc thé hién trén FIG.5A,
va t3 di trude ts.

Nhu duogc thé hién trén FIG.5A, thiét bi dién tir thuc hién "drawing 1"
va két thiic v& 16p 1 (tic 13, 16p thir nhét) & thoi diém t 5, trong d6 tis & trude tiss
(ttrc 13, thoi diém thi hai). N6i céch khéc, thiét bi dién tir ket thic v& 16p 1 trude
tys (tic 13, thoi didm thi hai). Do d6, thiét bi dién tir c6 thé thyc hign S302b, va
bt dAu thuc hién "drawing_ 2" & ty3 (ttrc 14, thoi diém thit hai) dé ve& 16p 2 (tirc 13,
16p thir ha).

Vi du, trong k¥ thuét thong thuong, tin hi¢u ddng bd doc 1 & t, duge thé
hién trén FIG.5A dugc st dung dé kich hoat thiét bi dién tir de thuc hién
"drawing 2" d& v& 16p 2 (tic 13, 16p thir nhat); va thoi diém thir hai 1a thoi diem

to3, ma 12 thoi diém trong d6 phén trim dinh trude cta khoang thoi gian T2 cua
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tin hiéu dong bd doc 1 tai to di duoc tiéu thu. Cu thé 13, khoang thoi gian tir t, dén
t,5 bing 1/3 T2, tirc 13, khoang thoi gian tir to dén to3 1a phén trdm dinh trude cua
T2. Trong phuong an nay, thoi didm th(r nhét 13 t; dugc thé hién trén FIG.5A, thoi
diém thi hai 12 to3 duoc thé hién trén FIG.5A, trong d6 tos & trudc t3.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5A, thiét bi dién t&r thyc hién "drawing_2"
va két thic v& 16p 2 (tic 13, 16p thir nhét) & thdi diém tos, trong d6 to 5 trudce toss
(tirc 1, thoi diém thir hai). Noi cach khéc, thiét bi dién tir két thac v& 16p 2 trude
to3 (trc 13, thoi diém thir hai). Do d6, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién S302b, va
bt dAu thuc hién "drawing_ 3" & tos (tirc 13, thoi diém thir hai) dé v& 16p 3 (tic 13,
16p thir hai).

$302¢. Thiét bi dién it két thiic v& 16p thir nhét trude thoi diém thi nhat
va sau thoi diém thi hai, va dé phan hdi hoan thanh v& 16p thit nhét, thiét bi dién
tor v& 16p thur hai, két xuét 16p thtr hai, va dém 16p thtr hai duge két xudt trong
hang doi dém SF.

Vi dy, trong k¥ thuat thong thuong, tin higu ddng bo doc 1 & thoi diém
t; duoc thé hién trén FIG.5A duoc sir dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé thuc
hién "drawing 3" d& v& 16p 3 (tirc 13, 16p thir nhat); va thoi diém th hai 1a thoi
didm ty/s, tirc 13, thoi diém c6 phin trim dinh trude cua viée tidu thy thoi gian cta
khoang thoi gian T3 ciia tin hidu ddng bd doc 1 & thdi diém t;. Cu thé 13, khoang
thoi gian tir t; dén tys bing T3/3, tic 13, khoang thai gian tir t; dén ty; 1a phan trim
dinh trudc caa T3. Trong phuong 4n ndy, thoi diém thir nhét 12 ts dugc thé hién
trén FIG.5A, thoi diém th hai 12 t33 dugce thé hién trén FIG.5A, va ts3 trude ta.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5A, thiét bj dién t& thuc hién "drawing_3"
va két thiic v& 16p 3 & thoi diém t3 5, trong do ts s sau ty (the 13, thoi diém thi hai)
VA truée t (tirc 13, thoi didm thir nhat). Do do, thiét bi dién tir c6 the thyc hién
$302¢, va d& phan hdi hoan thanh v& 16p 3 boi thiét bi dién tir & thoi diém 35,
thue hién "drawing_4" & thoi diém t; 5 dé v& 16p 4 (ttc 14, 16p thir hai).

Trong phuong 4n ndy cta sang ché, thiét bi dién tir c6 thé dém 16p duge
két xuét trong hang doi dém SF (Buffer). B dém SF co thé dém céc 16p dugc két

xuét trong hang doi theo quy tic "mot vao mot ra".
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Vi du, dua vao FIG.5A, nhu duoc thé hién trén FIG.6, chudi két xuat
ctia thidt bi dién tir thuc hién "rendering_1" duoc thé hién trén FIG.5A d€ thu nhan
16p dugc két xuit 1; chudi két xuét c6 thé chén 16p dugc két xuit 1 vao bd dém
SF; sau d6 chudi két xuét cia thiét bi dién t& thuc hién "rendering 2" dugc thé
hién trén FIG.5A dé thu nhan 16p dugce két xuét 2; chudi két xuét ¢6 the cheén 16p
duoc két xudt 2 vao bo dém SF; sau do chudi két xudt cla thiét bi dién tir thuc
hién "rendering_ 3" duogc thé hién trén FIG.5A dé thu nhan 16p dugc két xut 3;
va chudi két xuét c6 thé chén 16p duoc két xuét 3 vao bo dém SF. Bd dém SF dém
16p 1, 16p 2, va 16p 3 theo quy tac "mot vao mot ra". No6i cach khéc, cac 16p trong
bd dém SF dugc thé hién trén FIG.6 duoc xép hang theo tha tu 16p 1, 16p 2, va
16p 3, va bién déi theo thir tw 16p 1, 16p 2, va 16p 3. Nhu duge thé hién trén FIG.3,
FIG.4B, hoac FIG.5B, sau buéc S301 hodc S302 néu trén, phuong phap trong
- phuong 4n ndy cla sang ché c6 thé con bao gdm S303 va S304.

$303. Thidt bj dién tir thuc hién, dé phan hdi tin hiéu dong bd doc 2, két
hop 16p trén 16p dugce dém trong hang doi dém SF dé thu nhan khung anh, va dém
khung anh duoc két hop.

$304. Thiét bi dién t& 1am méi va hién thi khung anh dugc dém dé phan
hdi tin hiéu ddng bo doc 3.

Vi du, & thoi diém t, dugc thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A, tin hi¢u
ddng bd doc 2 t61; dé phan hdi tin higu déng bd doc 2 & thdi diém t, chubi két
hop cua thiét bi dién tr co thé thuc hién "image frame composition_1" dé thuc
hién két hop 16p trén 16p duoc két xuét 1, dé thu nhan khung anh 1; ¢ thoi diém
t; duoc thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A, tin hidu dong bd doc 3 t6i; va dé phan
hai tin hiu ddng bd doc 3 & thoi didm t;, LCD ciia thiét bi dién tir 6 the thuc
hién "image frame displaying_1” d& 1am méi va hién thi khung anh 1.

G thoi diém t; duoc thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A, tin hi¢u dong bd
doc 2 t6i; d& phan hdi tin hiéu ddng bd doc 2 & thdi diém t;, chudi két hop cua
thiét bi dién tr co thé thuc hién "image frame composition_2" dé thuc hién két
hop 16p trén 16p duge két xuét 2, dé thu nhan khung anh 2; & thoi diem t duoc
thé hién trén FIG.4A hoiic FIG.5A, tin hiu dong b doc 3 t6i; va dé phan hdi tin
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hiéu ddng bd doc 3 & thoi didm ty, LCD cta thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién "image
frame displaying 2” dé 1am méi v hién thi khung anh 2.

O thoi didm t, duoc thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A, tin hiéu dong bd
doc 2 t6i; dé phan hdi tin hidu ddng bd doc 2 & thoi diém t, chudi két hop cua
thiét bi dién t c6 thé thuc hién "image frame composition_3" dé thuc hién két
hop 16p trén 16p duoc két xuét 3, dé thu nhan khung anh 3; & thoi diém ts dugc
thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A, tin hidu ddng bd doc 3 t6i; va dé phan hoi tin
hiéu ddng b doc 3 & thoi didm ts, LCD ciia thiét bi dién tir c6 the thyc hién "image
frame displaying 3” dé 1am m&i va hién thi khung anh 3.

Trong phuong 4n ndy cua sang ché, "16p dugc d&m" dugc md ta trong
$303 dua vao 16p duoc dém trong b dém SF, nhu 1 16p duge dém trong bd dém
SF duoc thé hién trén FIG.6. Vi du, dé phan hdi tin hi¢u dong bd doc 2 & thoi
didm t, duoc thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A, chudi két hop cua thiét bi dién
tir ¢6 thé thu nhan 16p 1 tir bd dém SF dugc thé hién trén FIG.6 (tirc 13, 16p 1 duoc
d4o hang tir bo dém SF), va thyc hién "image frame composition_1" dé thuc hién
két hop 16p trén 16p dugc két xudt 1, dé thu nhan khung &nh 1.

"Viéc dém khung anh" dugc mo ta trong S303 dua vao dém khung anh
duoc két hop thanh bo dém khung (Frame). Bo dém khung c6 thé dém cac khung
anh trong hang doi theo quy tac "ra trudc vao trude". Vi du, khung anh 1 dugc
thu nhén béi chudi két hop cta thiét bi dién tir bang cach thuc hién "image frame
composition 1" dugc thé hién trén FIG.4A hogc FIG.5A ¢6 thé dugc chén vio bd
dém khung dugc thé hién trén FIG.7A. Sau d6 chudi két hop cia thiét bi dién tur
thuc hién "image frame composition_2" dugc thé hién trén FIG.4 hoidc FIG.5A dé
thu nhan khung &nh 2 ma tiép tuc dugc chén vao bo dém khung dugc thé hién trén
FIG.7A; va sau d6 chudi két hop cta thiét bi dién t thuc hién "image frame
composition 3" dugc .thé hién trén FIG.4A hodc FIG.5A dé thu nhan khung anh
3 ma c6 thé duoc chén vao bd dém khung dugc thé hién trén FIG.7A.

B6 dém khung dém khung anh 1, khung anh 2, va khung anh 3 theo quy
thc "vao trudc ra trudce". Noi cach khac, cac 16p trong bd dém khung dugc thé

hién trén FIG.7A dugc Xép hang theo tht ty ctia khung anh 1, khung anh 2, va
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khung anh 3, va déo hang theo tht ty cuia khung anh 1, khung anh 2, va khung
anh 3. Ttc 13, thiét bi dién t& thuc hién S304, va d& phan hdi tin higu dong bo doc
3, ¢6 thé 1am méi va hién thi céac khung anh dugc dém trong bo dém khung theo
quy téc "vao trudc ra trudc”.

Tém lai, trong k¥ thuét thong thuong, nhu dugc thé hién trén FI1G.2C,
chudi UI cuia thiét bi dién t duge kich hoat boi tin hidu dong bd doc 1 dé thuc
hién tac vu v€ 16p; va chudi UI ¢6 thé thuc hién chi mdt tdc vu v& 16p trong mot
chu ky ddng bd (tic 13, trong mot khung). Tuy nhién, trong phuong én nay cua
sang ché, chudi UI thyc hién tac vu v& 16p ma khong dugce kich hoat boi tin hiéu
d(‘A)ng bd doc 1; va chudi UI ¢b thé thuc hién cac tac vu v& 16p trong mot chu ky
ddng bb (tc 13, trong mdt khung). Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén FIG.4A hodc
FIG.5A, sau khi chudi UI hoan thanh thyc hién tac vu v& 16p, chudi UI ¢6 thé st
dung khoang nhan rdi dé thuc hién trudc tac vu v& 16p tiép theo. Theo cach nay,
chudi UI c6 thé thuc hién céc tac vu v& 16p trong chu ky déng bd (tuc la, nam
trong mdt khung).

FIG.7B 13 so dd dinh thoi dé v& nhidu 16p khung béi thiét bi dién tir, khi
duoc chup béi ngudi 6 trinh d trung binh trong linh vye k§ thuat béng céch str
dung cong cu SysTrace chung cua Android (Android®) khi thiét bi dién tir thuc
hién giai phap cta k§ thuat théng thuong. FIG.7C la so dd dinh thoi dé v& nhicu
16p khung boi thiét bi dién ttr, khi dugce chup bdi nguoi c6 trinh do trung binh
trong linh vuc k¥ thuat bang cach st dung cong cu SysTrace khi thiét bi dién tir
thuc hién phuong &n nay cua sang ché. O day, bang cach so sanh FIG.7B va
FIG.7C trong phuong an nay cia sang ché, giai phap ctia phuong 4n nay cia sang
ché va giai phap cta k¥ thuat thong thuong c6 thé duge phan biét. Di véi phan
mb ta chi tiét ctia cong cu SysTrace, vién dan t6i phan mo ta chi tiét trong k¥ thuat
théng thudng. Céc chi tiét khong duge md ta & day.

Gia dinh ring ty 16 1am m&i man hinh cta thiét bi dién tir 1a 90 Hz, va
ring khoang tin hiéu cta tin hiéu déng bd doc 1 1a 11,11 ms. Bang cach thuc hién
gidi phap ctia k¥ thuat thong thuong, thiét bi dién ti vé mot 16p khung dé phan

hdi mot tin hidu ddng bo doc 1, va v& 16p khung tiép theo dé phan hoi tin hiéu
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ddng bd doc 1 tiép theo. Do d6, khoang khung giita hai 16p khung lién ké bang
khoang tin hiéu cua tin hiéu déng b0 doc 1 (vi du, 11,11 ms). Khi khoang thoi
gian dé v& mot 16p khung dai hon khoang tin hiéu, khoang khung gitra 16p nay va
16p khung tiép theo dai hon khoang tin hiéu cta tin hiéu dong b doc 1 (vi du,
11,11 ms). N6i cach khdc, khi giai phap cta ky thuat thong thudong dugce thuc hién,
khoang khung gitra hai 16p khung lién k& ngan hon so véi khoang tin hiéu cta tin
hiéu ddng bd doc 1. Nhur dugce thé hién trén FIG.7B, khoang khung gitra hai 16p
lidn k& dai hon hodic bang 11,11 ms. Vi dy, khoang khung gifra hai 16p lién ké 12
11,35 ms, trong d6 11,35 ms 1én hon 11,11 ms.

Bing c4ch thuc hién gidi phap cta phuong an ndy cla sang ché, thiét bi
dién tir c6 thé vé 16p khung tiép theo dé phan hdi hoan thanh v& mét 16p khung,
ma khong doi tin hiéu ddng bo doc 1. Do dd, khoang khung gifta hai 16p khung
lién k& ngén hon khoang tin hiéu cuda tin hiéu déng bd doc 1 (vi dy, 11,11 ms).
Khi khoang thoi gian dé v& mot 16p khung tuong dbi dai, khoang khung gitta 16p
ndy va 16p khung tiép theo c6 thé dai hon hodc bang khoang tin hi¢u cta tin hi¢u
ddng bd doc 1 (vi dy, 11,11 ms). Néi cach khdc, khi giai phap cta phuong én nay
ctia sang ché duge thuc hién, khoang khung gitra hai 16p khung 1ién k& c6 thé ngan
hon so véi khoang tin hiéu cda tin hiéu déng bd doc 1. Nhu duogc thé hién trén
FIG.7C, khoang khung gifra hai 16p lién ké 1a 1,684 ms, trong d6 1,684 ms nho
hon 11,11 ms.

Trong phuong 4n ndy cua sang ché, sau thiét bi dién t& hoan thanh thuc
hién mot tic vu v& 16p, thit bi dién tir ¢ thé tiép tuc thue hién tac vu v& 16p tiép
theo, thay vi dgi tin hiéu ddng bd doc 1 t6i trude khi thyce hién tac vu vé 16p tiép
theo. Néi cach khac, thiét bi dién tir c6 thé st dung khoang nhan roi (chu ky Atl
duoc thé hién trén FIG.2C) cua chudi UI dé thuc hién trude tac vu v& 16p tiép theo.
Theo cach nay, cac tac vu v€ va két xuét 16p co thé duoc hoan thanh trudce, xac
suét ton hao khung trong qué trinh hién thi anh boi thiét bi dién tir ¢6 thé giam di,
sy muot ma cla cac anh duge hién thi trén man hién thi ¢6 the duge dam béo, va

trai nghiém thi gidc cua ngudi dung co6 thé duge cai thién.
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Trong k¥ thuat thong thuong, dé phan hoi thao tic cham clia ngudi dung
trén TP hodc su kién UL thiét bi dién t& c6 thé bit ddu qua trinh v& 16p, két xuét,
két hop, va hién thi khung anh dya trén tin hiéu déng bd doc. Trong phuong an
nay cua sang ché, dé phan hoi thao tac cham cua ngudi dung trén TP hodc sy kién
UL thiét bi dién tir c6 thé ciing bat dau qua trinh v& 16p, két xuét, két hop, va hién
thi khung anh dya trén tin hiéu ddng bd doc. Su khac biét gifta giai phap cia
phuong éan nay cua sang ché va k¥ thuat thong thudng 1a: sau khi bét ddu qué trinh
néu trén, thiét bi dién t&r c6 thé khoéng tiép tuc thuc hién tac vu v€ 16p duya trén tin
hiéu déng bo doc 1; thay vao do, dé phan hdi két thuc tac vu v& 16p trude do, tiép
tuc thuc hién tac vu vé 16p tiép theo.

Tuy nhién, trong phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dién tir khong
thue hién vé& 16p, két xuat, két hop, va hién thi khung anh cho tat ca céc thao téc
cham hoic céc sy kién UI theo qué trinh cua S301 dén S304. Trong phuong 4n
ndy clia sang ché, khi anh dugc hién thi béi thiét bi dién tir duge kich hoat béi
thao téc cham hodc sy kién UI 1a "anh dong xé4c dinh", thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién v& 16p, két xuét, két hop, va hién thi khung anh theo qu4 trinh ctia S301 dén
S304.

Cu thé 13, trudc S301 néu trén, phuong phéap trong phuong an nay cua
sang ché c6 thé con bao gdm: thiét bi dién tir thu sy kién UI thr nhét. D& phan hoi
s kién UI thir nhat, thiét bi dién tir ¢6 thé danh thire tin hiéu dong bd doc. Sau
khi d4nh the tin hidu ddng bo doc, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién $301 dén
$304. Sur kién UI thi nhét duoc sit dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé hien thi
noi dung anh thiét 1ap trude hogc hién thi ndi dung anh theo cach thirc thiét lap
trude. Noi dung anh thiét 14p trude hodic ndi dung anh duoc hién thi theo cach
thirc dinh s&n c6 thé duoc coi 12 "anh dong x4c dinh".

Theo cach thuc hién, su kién Ul thr nhét c6 thé 1a thao tac nguoi dung
duogc thu béi thiét b dién tir. Trong cach thuc hién nay, sy kién UI thir nhét 13 thao
t4c ngudi ding (nhu 12 hoat dong cham) ma c6 thé kich hoat thiét bi dién tir dé
hién thi n6i dung anh duoc xac dinh trude. No6i cach khac, ndi dung anh duge hién

thi boi thiét bi dién tir duoc kich hoat boi sw kién UI thtt nhét ¢6 thé duge xéc dinh
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trude boi thibt bi dién tir. Do d6, thiét bi dién tir c6 thé st dung khoang nhan rdi
ctia chudi U dé thuc hién tac vu vé& 16p trude.

Vi du, su kién UI tht nhét c6 thé 1a thao tic ném (Fling) (cling dugc goi
14 ¢t chi ném) dugc nhép bdi nguoi dung trén man hién thi (vi dy, man cham) cta
thiét bi dién t&r. Thiét bi dién tir thu cr chi ném dwgc nhap boi nguoi ding, va
ngén tay cua nguoi dung trugt trén man hién thi. Sau khi ngon tay roi khoi man
hién thi, anh dong dugc hién thi trén man hién thi van truot theo hudng trugt cla
ngon tay theo "quan tinh" cho dén khi dimg lai. N6i cach khac, dua trén quén tinh
clia ot chi ném, thidt bi dién tir c6 thé tinh toén ndi dung anh can duoc hién thi
b thiét b dién tir. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir c6 thé st dung khoang
nhan 31 ctia chudi UI dé thuc hién tac vu v& 16p trude.

Vi du, FIG.7D 12 so d dinh thoi dé v& nhidu 16p khung béi thiét bi dién
tir, khi dugc chup bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat béng
cach st dung cdng cu SysTrace trong qua trinh ma trong do6 thiét bi dién tr thu va
phan hdi thao tic ném (Fling).

Viée thiét bi dién tir thu va phan hdi thao tac ném c6 thé dugc chia thanh
bbn giai doan: roi xubng (Down), di chuyén (Move), nang 1én (Up), va ném
(Fling), nhu duoc thé hién trén FIG.7D. "Down" dugc thé hién trén FIG.7D nghia
14 ngén tay cia nguoi dung roi xubng trén man hién thi (vi du, man cham) cta
thiét bi dién tir, va thiét bi dién tir c6 thé phat hién ring ngon tay cta ngudi ding
di xudng (Down). "Move" dugc thé hién trén FIG.7D nghia la ngon tay cua nguoi
ding trut trén man hién thi sau roi xudng trén man hién thi, va thiét b dién tir c6
thé phét hién chuyén dong (Move) cua ngon tay ctia nguoi dung. "Up" duogc thé
hién trén FIG.7D nghia 1a ngén tay ctia ngudi ding rdi khoi man hién thi sau khi
truot mot doan trén man hién thi, trc 13, ngdn tay duoc nhéc 1én khoi man hién
thi, v& thiét bi dién tir ¢6 thé phat hién rdng ngon tay ctia ngudi dung di 1én (Up).
"Fling" duoc thé hién trén FIG.7D nghia 1a sau ngudi dung nhéc ngdn tay, anh
dong dugc hién thi trén man hién thi van truot theo huéng trugt cia ngdn tay voi

"quan tinh".
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C6 thé hiéu ring khi ngén tay ctia nguoi dung dugc nhéc 1én (Up), qu¥
dao cua viéc ném co thé dugc xac dinh dua trén quén tinh chuyén dong theo hudng
truot trudc ngdn tay cia nguoi dung dugc nhic 18n, nghia 12 qu¥ dao cia viéc nén
c¢6 thé duoc ude lugng. Do d6, & giai doan ném dugc thé hién trén FIG.7D, thiét
bi dién tir ¢ thé v& trudce 16p. Nhu duge thé hién trén FIG.7D, khoang khung gitta
hai 16p lién k& trong khoang thoi gian tir thoi diém t, dén thoi diém tp, va khoang
khung gitra hai l6p 1ién ké trong khoang thoi gian tir t, dén t, 1a tuong d61 ngén,
ngén hon so véi khoang khung gitta hai 16p lidn k& & cac thoi diém khac. Khoang
khung gitra hai 16p 1idn k& & cac thoi diém khac bang khoang tin hiéu cua tin hiéu
ddng bd doc 1. C6 thé biét réng, & giai doan ném duge thé hién trén FIG.7D, thiét
bi dién tir v& trude it nhat hai 16p.

Vi du, su kién Ul thu nhét cling 14 thao tc cham cuia nguoi dung trén
didu khién dit trude trong ung dung tidn canh. Ung dung tién canh 13 ing dung
trong tmg v6i man hinh dang dwoc hién thi trén man hién thj ctia thiét bi dién tu.
Noi dung anh can duge hién thi béi thibt bi dién tir dé phan hoi thao téc cham cta
ngudi ding trén didu khién dit trude duge xée dinh trude. Do do, thiét bi dién ti
¢6 thé sir dung khoang nhan rdi ctia chudi UI dé thyc hién tac vu v& 16p trudc.

Vi du, gia dinh ring thiét bi dién tir 1a dién thoai di dong, dién thoai di
dong hién thi man hinh nhat ky cudc goi 801 cita tmg dung dién thoai dugc the
hién trén FIG.8A(a). Su kién UI tht nhét c6 thé 1a thao tac cham clia nguoi ding
trén diéu khién d3t trude "Contacts" 802 trong man hinh nhat ky cude goi 801.
Thao tac cham ctia nguoi dung trén didu khién dit trude "contacts" 802 duge st
dung d& kich hoat dién thoai di dong dé hién thi man hinh Contacts, vi du, man
hinh danh ba 803 duogc thé hién trén FIG.8A(b). Man hinh danh ba dugc xé4c dinh
truée. Do do, d& phan hoi thao tac cham ctia ngudi dung trén diéu khién dat trude
"Contacts" 802, dién thoai di dong c6 thé dénh thtre tin hiéu déng b doc, va thuc
hién phuwong phép trong phuong 4n nay cua sang ché.

Vi du khéc, gia dinh ring thiét bi dién tir 1a dién thoai di dng, dién thoai
di dong hién thi man hinh chinh 804 dugc thé hién trén FIG.8B(a). Man hinh
chinh 804 bao gdm biéu tuong 805 cia img dung cai dit. Sy kién UI thi nhat ¢6
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thé 1a thao tac cham ctia ngudi dung trén biéu tuong 805 cla Umg dung cai dit
dugc thé hién trén FIG.8B(a). Thao tic cham cua nguoi ding trén biéu tugng 805
clia g dung cai dat (ttrc 14, didu khién dit trude) duge sir dung dé kich hoat dién
thoai di dong d& hién thi man hinh cai dat, vi du, man hinh cai dat 806 duogc the
hién trén FIG.8B(b). Man hinh cai dit 806 duoc xac dinh trudc. Do do, dé phan
hoi thao tac cham ctia nguoi dung trén biéu tugng 805 ciia ing dung cai dat, dién
thoai di dong c6 thé danh thire tin hidu ddng bo doc, va thyuc hién phuong phép
trong phuong &n ndy cua sang ché.

Thém vao do, man hinh dugc hién thi bdi dién thoai di dong dé phan hoi
thao tadc cham cda nguoi dung trén mot s6 tly chon chitc ning (nhu 1a tiiy chon
mang di dong hodc tlry chon mat khiu man hinh khéa) trong man hinh cai dat 806
cling dugc xac dinh trude. Vi du, dé phan hoi thao tac cham ctia ngudi dung trén
tdy chon mang di dong trong man hinh cai dit 806, dién thoai di dong c6 thé hién
thi man hinh cai dit mang di dong. Man hinh cai dit mang di dong duoc xac dinh
truée. Do d6, dé phan hdi thao tic cham clia ngudi ding trén mot sé tiy chon
chirc ning trong man hinh cai dat, dién thoai di dong co thé danh thic tin hidu
ddng bd doc, va thuc hién phuong phép trong phuong an nay cua sang ché.

Vi du khéc, gia dinh ring thiét bi dién tir 1a dién thoai di dong, dién thoai
di dong hién thi man hinh chinh 804 dugc thé hién trén FIG.8C(a). Man hinh
chinh 804 bao gdm bidu tuong 807 clia tmg dung video **. Sw kién UI thi nhat
c6 thé 13 thao tac cham cta nguoi dung trén biéu tuong 807 ctia tng dung video
dugc thé hién trén FIG.8C(a). Thao tac cham clia nguoi dung trén biéu tuong 807
ciia tmg dung video ** (titc 13, didu khién djt trude) duge sir dung dé kich hoat
dién thoai di dong dé hién thi trang cht cua ing dung video **. Thong thuong,
trude dién thoai di dong hién thi trang chu cta ung dung video **, trang quang
céo ciia tmg dung video ** dugc thé hién trén FIG.8C(b) c6 thé dugc hién thi.
Trang quang cdo cua ung dung video ** dugc xéac dinh trude. Do d6, dé phan hoi
thao tadc cham cda nguoi dung trén biéu tuong 807 cla Umg dung video **, dién
thoai di dong co thé danh thie tin hiéu ddng bd doc, va thuc hién phuong phap

trong phuong 4n nay cua sang ché.
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Trong cach thuc hién khéc, sy kién UI thw nhét c6 thé 1a sy kién UI tu
dong duge kich hoat bai thiét bi dién tir. Vi dy, khi ing dung tién canh cua thiét
bi dién tr dugc tu dong chuyén dbi gifta cac anh, sy kién Ul co thé dugc kich hoat.
Ung dung tién canh 13 tng dung twong tng v6i man hinh dang dugc hién thi trén
man hién thi cta thiét bi dién t.

Trong phuong 4n ndy cua séang ché, khi thiét bi dién tir hién thi "anh
dong xéc dinh" dé phan hdi su kién UI tht nhét, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién
vE 16p, Kkét xudt, két hop, va hién thi khung anh theo qua trinh cta S301 dén S304.
Theo cach nay, trong khi sy chinh xéac ctia ndi dung dugc hién thi boi thiét bi dién
tir duoc dam bao, x4c suat tdn hao khung trong qua trinh hién thi 4nh béi thiét bi
dién tir c6 thé giam di, sw muot ma cla cac anh dugc hién thi trén man hién thi c6
thé duoc dam bao, va trai nghiém thi gidc ctia nguoi dung c6 thé duoc cai thién.

Trong cac phuong an khac, sau thiét bi dién tir cho phép chirc nang dat
truée hodc vao ché do dit trude, thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién v& 16p, két xuat,
két hop, va hién thi khung anh theo qua trinh ctia S301 dén S304. Vi duy, chic
nang dat trudc co thé cling dugc hiéu 13 chirc nang v& trude, chic néng tién xur ly,
hodic chire ning xir 1y 16p thong minh. Ché do dit trude 6 thé cling duoc hiéu Ia
ché do v& trude, ché do tién xtt 1y, ché d6 xtr Iy 16p thong minh, hodc loai tuong
tu.

Thiét bj dién tir c6 thé cho phép chirc ning dit trude hodc vao ché do
dit trude dé phan hoi thao tic cua ngudi ding dé cho phép tuy chon dat trude
trong thiét bi dién tir. Vi du, ty chon dat trudce co thé 1a chuyén d6i chitc ning
ctia man hinh cai dt cta thiét b dién tur.

C6 thé dugce hiéu tir phuong 4n néu trén rang cac 16p dugc két xuét boi
chudi két xut cua thibt bi dién tir duoc dém trong bd dém SF, va dé phan hdi tin
hiéu ddng bo doc 2, chudi két hop theo trinh ty thyc hién két hop 16p trén cac 16p
duoc dém trong bd dém SF. Thong thuong, 1én dén N 16p khung c6 thé duoc dém
trong bd dém SF cuia thiét bi dién tir. Vi dy, N=2 hogc N=3. Tuy nhién, dbi véi
gii phép néu trén ciia phuong 4n ndy ciia sing ché, néu bo dém SF cua thiét b

dién tt chi c6 thé dém hai 16p khung, c6 thé c6 van dé rang 16p dugc vé va dugce
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két xuét trudc boi thiét bi dién tir khong thé duge dém trong bd dém SF. Do do,
16p dugc vé va duge két xudt bsi thiét bi dién tr trude tran ra vi khong gian dém
cua bd dém SF la khong du.

Vi du, dua vao FIG.9 va FIG.10A dén FIG.10D, FIG.10 14 so d quy tac
gian lugc cua viéc ve 16p, két xuét, két hop, va hién thi khung anh trong phuong
phép trong phuong 4n nay cua sang ché; va FIG.10A dén FIG.10D thé hién xép
hang va giai xép hang ctia cac 16p trong bd dém SF trong qua trinh thuc hién
phuong phap boi thiét b dién ti in FIG.9.

Nhur duoc thé hién trén FIG.9, chudi UI ctia thiét bi dién ti ¢6 thé thuc
hién "drawing A" d& v& 16p A dé phan hdi tin hidu dong bd doc 1 & thoi diém t,
va sau d6 chudi két xuét c6 thé thuc hién "rendering_A" dé két xuét 16p A. Chudi
két xuét cua thiét bi dién tir hoan thanh thyc hién "rendering_A" & thdi diém ta
dugc thé hién trén FIG.9 hodc FIG.10A. O thoi diém ta, nhu duge the hién trén
FIG.10A, 16p dugc két xuét A dugc xép hang trong bd dém SF.

Nhu duoc thé hién trén FIG.9, 6 thoi didm t, truée thoi diém tg, tin hiéu
ddng bd doc 2 t61, va dé phan hdi tin higu ddng bd doc 2 & thdi diém t, chudi két
hop cta thiét bi dién tr co thé thuc hién "image frame composition_A"; do do, &
thoi diém ty, nhur duoc thé hién trén FIG.10A, 16p A dugc giai xép hang tir bd dém
SF, va chudi két hop thuc hién "image frame composition_A".

G thoi didm tg duoc thé hién trén FIG.9, chudi két xuat hoan thanh thyc
hién "rendering B"; do do, nhu dugc thé hién trén FIG.10B, 16p dugc két xuét B
dwoc xép hang trong bd dém SF & thoi diém tp. O thoi diém tc dugc the hién trén
FIG.9, chudi két xuét hoan thanh thyc hién "rendering_C"; do d6, nhw dwoc thé
hién trén FIG.10B, 16p dugc két xudt C duge xép hang trong bd dém SF & thoi
diém tc.

Thém vao d6, & thoi diém tp duge thé hién trén FIG.9, chudi két xuat
hoan thanh thuc hién "rendering_D"; do d6, nhu dugc thé hién trén FIG.10B, 16p
duoc két xudt D duge xép hang trong by dém SF & thoi diém tp. Tuy nhién, & thoi
didm t; sau thoi diém tp, tin hiéu ddng bd doc 2 tiép theo (no6i cach khéc, tin hiéu

ddng bd doc 2 tiép theo sau thoi didm t2) t6i, 16p B dugc thé hién trén FIG.10B
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duoc giai xép hang tir bo dém SF, va chudi két hop thuc hién "image frame
composition B". Noéi cach khéc, khi 16p D duoc xép hang trong bd dém SF & thoi
didm tp, 16p B khong duge giai xép hang boi chudi két hop bang cach thyuc hién
"image frame composition B". Trong truong hop nay, nhu dugc thé hién trén
FIG.10C, 16p D duoc xép hang trong bd dém SF & thdi diém tp, va 16p B duoc
khién giai xép hang tir bd dém SF & thoi diém tp, tirc 14, 16p B tran ra tir bo dém
SF & thoi diém tp.

Do d6, d& phan hdi tin hiéu ddng bd doc 2 & thoi diém t; dugc thé hién
trén FIG.9, chi 16p C duoc thé hién trén FIG.10D c6 thé dugc giai xép hang tir bd
dém SF, va chudi két hop thuc hién "image frame composition_C". Nhu ¢6 thé
bidt duoc tir FIG.9, do viée tran ra cta 16p C dugc thé hién trén FIG.10C, thiét bi
dién tir thuc hién "image frame displaying A" trong chu ky ddng bo tir thoi diém
t; dén thoi didm t, d& 1am méi va hién thi khung anh A, va sau dé tryc tiép lam
méi va thuc hién "image frame displaying C" d& 1am méi va hién thj khung anh
C trong khung tiép theo (titc 13, chu ky ddng bd tir thoi diém t, dén thoi diem ts),
thay cho viéc lam ma&i va hién thi khung anh B tuong tmg véi "rendering_B". Két
qua la, hién tuong méat khung xay ra, tinh lién tuc ctia cac anh duoc hién thi boi
thiét bi dién tir dugc tic dong, va trai nghiém thi gidc cua ngudi dung dugc tac
dong.

Dé giai quyét vAn d@ rang viéc tran 16p trong bd dém SF tac dong dén
t{nh lién tuc ctia cac anh duoc hién thi boi thiét bi dién t, thiét bi dién tir c6 the
con mé rong khong gian dém ctia b dém SF. Vi duy, thiét b dién tir c6 thé dat
khong gian dém ctia bd dém SF 1a M+p khung.

Trong mot s phuong 4n, kich thudc cua khong gian dém cua bo dém
SF (tte 13, M+p) ¢6 thé dugc xéc dinh dya trén s& lugng khung bi mat béi thiét bi
dién tr trong thoi gian thiét 14p trude. M 1a kich ¢& cta khong gian dém cua b
dém SF trude viée cai dat; va p 1a sb luong khung bi mét béi thiét bi dién tir trong
thoi gian dat trudec.

Cu thé 1, thibt bi dién t& c6 thé dém s lugng khung bi mat trong qua

trinh thuc hién su kién UI thi nhét boi thiét bi dién tr trong thoi gian dit trudc,
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va dat kich c& cia khong gian dém cta bo dém SF (tuc la, M+p) dua trén s6 luong
duoc dém p ctia cée khung bi mat. Vi du, thoi gian dit trude 6 thé 1a mot tuan,
mot ngay, hodc nira ngay trudce khi thiét bi dién t thu sy kién UI thir nhét & thoi
diém nay.

Trong cac phuong an khac, M la kich ¢& cua khong gian dém cua bd
dém SF trudc viéc cai dat, vap la sd nguyén duong thiét 1ap trude. Gia tri cu thé
clia p c6 thé duge cAu hinh trude trong thiét bi dién tir, hodc cé thé duge dit boi
nguoi dung. Vidy, p co thé bang sb nguyén duong bét ky nhu 14 1, 2, hozic 3.

Trong phuong 4n nay, dé phan hdi viéc hoan thanh két xuét 16p th ha,
néu bd dém SF 13 khong dit cho viée dém 16p méi, thiét bi dién tir c6 thé mé rong
b6 dém SF dé phéng to bd dém SF. M&i lan thiét bi dién t&r m& rong bo dém SF,
khong gian dém cta by dém SF co thé dugc tang 1én p khung. Vi dy, bd dém SF
duoc cAu hinh truée bai thiét bi dién tir c6 thé dém hai 16p khung (tic 14, M=2),
va p=1. Thiét bi dién tir c6 thé md rong bd dém SF, sao cho by dém SF c6 thé dém
ba 16p khung, tre 1a, M+p=3.

Trong phuong én ndy cua sang ché, gi6i han trén N cua by dém SF c6
thé duoc dit. Cu thé 14, thiét bi dién tir c6 thé dat khong gian dém ctia by dém SF
thanh t6i da N khung. Néi c4ch khéc, khi M+p 1én hon gidi han trén dat truoce N,
thiét bi dién tir c6 thé dat khong gian dém ctia bd dém SF thanh N khung. Gia tr
cu thé ciia N c6 thé dwoc céu hinh trude trong thiét bi dién tir, hodc c6 thé dugce
dat boi nguoi ding. Vi dy, N ¢6 thé bing voi s nguyén duong batky nhuw 14 5, 6,
8, hoac 10.

Trong céc phuong én khac, thiét bi dién t& ¢6 thé cau hinh trude kich ¢&
ctia khong gian dém ctia bd dém SF. Vi dy, d& phan hdi sw kién UI thé nhét, thiét
bi dién ttr c6 thé cAu hinh trude kich c& ciia khong gian dém ctia by dém SF (ttc
1a, M+p) dua trén sy kién Ul thtr nhit. Vi du, M+p c6 thé bang véi sb nguyén
duong bét ky nhu 13 5, 6, 8, hodc 10.

Vi du, FIG.10E 1a so d6 gian luge cua viéc thay dbi cac khung duoc
dém trong bd dém SF, trong do cac 14n thay d6i duoc chup bdi ngudi ¢6 hiéu biét

trung binh trong linh vyc k¥ thuét béng céch str dung cong cu SysTrace chung cta
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Android® khi thiét bi dién t thuc hién giai phap cua ky thut thong thuong.
FIG.10F la so dd gian luoc cua viée thay d6i cac khung d&qc dém trong bo dém
SF, trong do6 céc thay dbi dugc chup béi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat bang céach st dung céng cu SysTrace khi thiét bi dién tt thuc hién
giai phap ctua phuong 4n nay cua sang ché. O day, bing cach so sanh FIG.10E va
FIG.10F trong phuong &4n ndy cua sang ché, cac khac biét trong khi thay do6i cua
bo dém SF trong giai phap cia phuong an nay cua sang ché va giai phap cta k¥
thuat thong thudong c6 thé duge phan tich, d& minh hoa rang bo dém SF c6 thé
duoc md rong boi thiét bi dién tir bang cach thuc hién phuong phép trong phuong
an nay cua sang ché.

Cén lvu ¥ rang mdi miii tén 1én duge thé hién trén FIG.10E va FIG.10F
duoc str dung dé chi bao réng mot khung dugc dém dugce thém vao by dém SF;
va mdi miii tén xudng duoc thé hién trén FIG.10E va FIG.10F duge st dung dé
chi bdo rang mot khung dugc dém duge bo ra khoi bo dém SF.

Khi thiét bi dién t&r thuc hién giai phap cla k¥ thuét thong thuong, chi
mot khung duge dém co thé duoc thém vao cac khung dugc dém trong bo dém
SF trong mdi khoang tin hiéu. Hon nita, khi thiét bi dién t&r thuc hién giai phap
cua k¥ thudt thong thuong, s6 luong khung dugc dém trong bd dém SF khong
vuot qua 3.

Vi du, trong khoang tin hiéu tir thoi diém t; dén thoi diém t, duge the
hién trén FIG.10E, mot khung dugc dém dugc thém vao bo dém SF, sau d6 mot
khung dugc dém dugc bd ra, va sO luong céac khung duge dém trong by dém SF
khong vuot qua 3. Trong khoang tin higu tir thoi diém t, dén thoi diém t; dugc thé
hién trén FIG.10E, mot khung dugc dém duoc thém vao by dém SF, sau doé mot
khung dugc dém dugc bo ra, va s6 luong cac khung duge dém trong bd dém SF
khéong vuot qué 3. Trong khoang tin hiéu tir thoi diém t; dén thoi diém t4 dugc thé
hién trén FIG.10E, mdt khung duge dém duogc thém vao by dém SF, sau d6 mot
khung dugc dém dugc bo ra, va s6 luong cac khung dugc dém trong bd dém SF

khong vuot qua 3.
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Khi thiét bi dién t&r thuc hién phuong phép trong phuong an nay cia
sang ché, cac khung duoc dém co thé duoc thém vao cac khung duge dém trong
bd dém SF trong mdi khoang tin hiéu. Hon nira, khi thiét bi dién t&r thuc hién
phuong phéap trong phuong 4n nay cua sang ché, sb luong cac khung dugc dém
trong by dém SF co thé khéng vuot qué 3.

Vi du, trong khoang thoi gian tir thoi diém t, dén thoi diém t, duoc the
hién trén FIG.10F, hai khung dugc dém dugc thém vao bd dém SF, va bo dém SF
bao gbm it nhét hai khung dugc dém. Trong khoang thoi gian tir thoi diém t, dén
thoi diém t. dugc thé hién trén FIG.10F, trong bd dém SF, mét khung duoc dém
duoc bé ra, hai khung dugc dém dugc thém vao, va by dém SF bao gém it nhat
ba khung duoc dém. Trong khoang thoi gian tlr thoi diém t. dén thoi diémts duoc
thé hién trén FIG.10E, trong bd dém SF, m¢t khung duge dém dugc bo ra, hai
khung dugc dém duge thém vao, va b dém SF bao gdm it nhéat bén khung duge
dém.

Trong cac phuong an khic, dé tranh viéc tran 16p trong bd dém SF tir
tic dong tinh lién tuc ciia cc anh dugc hién thi bai thiét bi dién tir, trong phuong
4n nay ciia sang ché, trude khi thuc hién $302 néu trén, thiét bi dién tir ¢6 thé xéc
dinh xem b6 dém SF c6 di khong gian dém cho dém 16p duoc vé va két xuat trude
boi thiét bi dién tt. Cu thé 13, trude S302, phuong phép trong phuong én nay cla
séng ché c6 thé con bao gdm S1001 va S1002.

$1001. Thit bi dién t&r x4c dinh khong gian dém ctia b dém SF va sb
luong céac khung dugc dém trong bo dém SF.

Khoéng gian dém cua b dém SF vién dAn t6i s6 luong 16p t6i da ma c6
thé duoc dém trong bd dém SF. Sb luong céc khung duge dém trong bd dém SF
vién dan t6i s6 luong 16p hién duge dém trong bo dém SF.

S1002. Thiét bi dién tr tinh todn do chénh 1éch gilta khong gian dém
cua bo dém SF va sb luong cac khung duge dém trong bo dém SF dé thu nhan

khong gian dém con lai ctia by dém SF.
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Vi du, gia dinh rang khong gian dém ctia bd dém SF 12 3 khung, va viéc
36 luong cac khung duge dém trong bd dém SF 1a 2 khung, khong gian dém con
lai cia bo dém SF 1a 1 khung.

Sau khi S$1002, néu khong gian dém con lai cia bd dém SF 16n hon
ngudng thiét 14p trude thir nhat, thiét b dién tir c6 thé thue hién $302. C6 thé hiéu
rang néu khong gian dém con lai ctia bd dém SF 16n hon ngudng dit trudce thi
nht, chi bdo ring khong gian dém con lai cia by dém SF 1a du dé dém 16p duoc
v& va két xuét trude. Trong trudng hop ndy, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién S302
dé v& va két xuét 16p trude.

Sau $1002, néu khéng gian dém con lai ctia by dém SF nho hon ngudng
dinh trude thi hai, chi bao rang khong gian dém con lai ciia bd dém SF 1a khong
du dé dém 16p duoc vé va két xuét trude. Trong truong hgp nady, thiét bi dién tur
khong thuc hién S302 dé v& va két xuét 16p trudc; thay vao do, theo cach thirc
trong k§ thuat thong thuong, dé phan hdi tin hidu déng bd doc 1, thiét bi dién t
v& 16p thir hai, két xuét 16p thr hai, va dém 16p thi hai dugc két xult trong bd
dém SF.

Can luu ¥ ring, trong phuong 4n ndy cla sang ché, thiét bi dién tir c6
thé thuc hién $1001 va $1002 mdi 1an sau khi hoan thanh v& 16p (tic 1, 16p thi
nhét) va truéce khi vé 16p tiép theo (tic 13, 16p thir hai). Sau khi $1002, néu khong
gian dém con lai ctia bd dém SF 16n hon ngudng dat trude tht nhét, thiét bi dién
tir ¢6 thé thue hién S302 dé v& va két xudt 16p trude. Sau khi $1002, néu khong
gian dém con lai ctia by dém SF nho hon ngudng dit trude thi hai, thiét bi dién
tr khong thuc hién S302 dé v& va két xuét 16p trudc, nhung thay vao do, v& va két
xuét 16p dé phan hdi tin hiéu ddng bd doc 1. Trong qué trinh trong d6 thiét bi dién
0 v& va két xuéit 16p dé phan hdi tin hiéu ddng bo doc 1, va dém 16p duoc két xuat
trong bo dém SF, néu thiét bi dién tir thu lai sy kién UI thir nhét, thiét bi dién ti
c6 thé thuc hién S301 dén S304.

Trong phuong an nay cua sang ché, khi khong gian dém con lai cia bd
dém SF 16n hon ngudng khong gian thir nhat, tic 13, khi khong gian dém con lai

ctia bo dém SF 13 du dé dém 16p duge v va két xut trudc, thiét bi dién tir thyc
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hién phuong phép trong phuong 4n nay cta sang ché dé v& va két xuat 16p trudc.
Theo céch nay, van dé ton hao khung trong viéc v& va két xuét 16p trudc do khong
du khong gian dém trong dém SF c¢o thé giam di, xac sudt tén hao khung trong
qué trinh hién thi 4nh béi thiét bi dién t& c6 thé giam di, tinh lién tuc cta céc anh
duoc hién thi trén man hién thi c6 thé dugc dam bao, va trai nghiém thi gidc cla
ngudi ding c6 thé dugc cai thién.

Thong thuong, thudt toan anh dong gbc Android® tinh todn khoang di
chuyén ctia 16p dya trén thoi gian khi chudi UI bit dau v& 16p, va v& 16p dua trén
khoang di chuyén cta 16p. Tuy nhién, d6i vé6i giai phap clia phuong an nay cua
sang ché ma trong d6 thiét bi dién tir stt dung khoang nhan rdi cta chubi UI dé v&
16p trude, néu cach thic trén duoc st dung dé tinh todn khoang di chuyén, anh
duoc hién thi boi thiét bi dién tir 6 khuynh huéng méo rung.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.11A, thiét bi dién tir thyc hién
"drawing A" dé v& 16p a d& phan hdi tin hidu ddng bd doc 1 & thoi diém t,. Bing
céch st dung thuat toan anh dong gbc Android®, thiét bi dién tir c6 thé tinh todn
khoang di chuyén ctia 16p a dya trén thoi gian khi thiét bj dién tir bat dau v& 16p a
(tirc 1, thoi didm 1), va v& 16p a dya trén khoang di chuyén ctia 16p a. Khoang di
chuyén ctia 16p 12 khoang di chuyén cta noi dung &nh trong 16p Gmg v6i ndi dung
anh trong 16p khung trude.

Nhu duoc thé hién trén FIG.11A, thiét bi dién tir bat dau thuc hién
"drawing_b" & thoi diém t, dé v& 16p b. Bang cach sir dung thudt todn anh dong
gbc Android®, thiét bi dién tir ¢6 thé tinh toan khoang di chuyén cua 16p b dya
trén thoi gian khi thiét bi dién ti bét ddu v& 16p b (tic 13, thoi diém ty), va v& 16p
b dua trén khoang di chuyén.

Nhu duoc thé hién trén FIG.11A, thiét bi dién tir bat dau thuc hién
"drawing c" & thoi didm t. dé v& 16p c. Bang cach sir dung thuat todn anh dong
gbc Android®, thiét bi dién tir c6 thé tinh toan khoang di chuyén ctia 16p ¢ dya
trén thoi gian khi thiét bi dién ti bit du v& 16p c (tic 14, thoi diém to), va v& 16p

¢ dua trén khoang di chuyén.
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Nhu duoc thé hién trén FIG.11A, thiét bi dién tir bat dau thuc hién
"drawing d" & thoi diém ty d& v& 16p d. Bang cach st dung thuét toan anh dong
gbc Android®, thidt bi dién tir c6 thé tinh toan khoang di chuyén cua 16p d dua
trén thoi gian khi thiét bi dién t&r bét du vé 16p d (tic 13, thoi diém tg), va vé 16p
d dya trén khoang di chuyén.

Néu khoang thoi gian vé mot 16p khung dai qué murc (nhu dugce thé hién
trén FIG.11A, khoang thoi gian cda v& 16p ¢ tuong dbi dai), khong chi van dé mét
khung x4y ra, ma con la chénh léch thoi gian gifta thoi gian khi thiét bi dién tor
starts d& vé& 16p khung tiép theo (nhu 1a 16p d) va thoi gian khi thiét bi dién tir bét
dau v& 16p ¢ 1on qua murc. Vi dy, gia dinh ring khoang tin hiéu cta tin hiéu dong
bd doc 114 16,67 ms. Nhu duogc thé hién trén FIG.11B(a), dd chénh 1éch thoi gian
gitta thoi diém t. va thoi diém tq 13 qué 16n, va do chénh léch thoi gian 16n hon
18,17 ms. Hon nita, 6 chénh léch giita thoi gian khi thiét bi dién ti bat dau vé
16p d va thoi gian khi thiét bj dién tir bt d4u v& 16p ¢ khac véi chu ky dong bd
(tre 1a, khoang tin hiéu cta tin hiéu ddng bd doc 1) qua 16n.

Bing cach sir dung thuit toan anh dong gbc Android®, khi khoang di
chuyén ctia 16p duoc tinh toan dya trén thoi gian bt dau vé& 16p, néu do chénh
1éch thoi gian gitra thoi gian bat ddu v& 16p khung va thoi gian bét dau v& 16p
khung trude khac véi chu ky ddng bo (tic 13, khoang tin hiéu cta tin hiéu dong
bo doc 1) 16n hon, khoang di chuyén cta 16p khung 1a dai hon.

Tuy nhién, khoang thoi gian lam méi va hién thi mdi khung anh (ttc 13,
mdt khung anh) bai thiét bi dién tir duoc ¢b dinh, va 1a mét chu ky dong bé. Chu
ky ddng b (tie 13, chu ky tin hiéu cta tin higu dong bd doc 1 1a ddi tmg clia toc
d6 khung hién ca thiét bi dién tu.

Do dé, khi thiét bi dién tir lam méi va hién thi cac khung anh véi cac
khoang cach di chuyén khéc nhau tach biét boi khoang c¢b dinh (ttc 13, mot chu
ky ddng bo), anh dugc hién thi bi méo rung. Vi dy, gia dinh réng toc do khung
ctia thibt bi dién t& 1 90 Hz, chu ky ddng b 1a 11,1 ms. Vi du, thiét bi dién tir can
hién thi anh dong ctia dai ma chay véi tde d6 khong ddi. Thuat toan anh dong gde

tinh toan khoang di chuyén dua trén thoi gian bét dau v& mdi 16p duge thé hién
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trén FIG.11A, va hiéu qua hién thi cua thiét bi dién ti: nhu duoc thé hién trén
FIG.11A, dai chay véi téc d6 khong dbi trong mot khung anh tuong Umg véi
"drawing_a'"; dai chay voi tdc d6 khong dbi trong mot khung anh tuong tmg véi
"drawing b"; dai bit ngd ting tbc trong mét khung anh tuong Gng véi
"drawing_c"; va dai bat ngd giam tbc trong mot khung anh twong Umg véi
"drawing_d". N6i cach khéc, anh dugc hién thi béi thiét bi dién tir bi méo rung.

C6 thé biét ring sy tinh toan cla khoang céach di chuyén dua trén do
chénh 1éch thoi gian khong tmg dung duoc cho gidi phap. Trong phuong én nay
cla séng ché, thiét bi dién tir c6 thé tinh toén c6 chon loc khoang di chuyén cta
16p dua trén chu ky ddng bo cua thiét bi dién tir hodc thdi gian bat dau v& 16p. Cu
thé 13, phuong phap dé vé& 16p thir hai boi thiét bi dién tir trong S302 ¢6 thé bao
gbm S1101.

S1101. Thiét bj dién tir tinh todn khoang di chuyén cta 16p thi hai dya
trén khoang tin hiéu cuda tin hiéu déng bo doc 1, va v& 16p thtr hai dya trén khoang
di chuyén cua 16p thir hai.

Khoang céach di chuyén cua 16p thtt hai 12 khoang di chuyén cua noi
dung anh trong 16p thir hai tmg v6i ndi dung anh trong 16p thir nhét. Vi dy, S1101
néu trén c6 thé bao gdm S1101a va S1101b.

S1101a. Thiét bi dién tir tinh todn thoi gian x{r ly cta 16p tht hai dya
trén khoang tin hiéu cta tin hiéu ddng bd doc 1.

S1101b. Thiét bi dién t tinh toan khoang di chuyén cua l6p thir hai dua
trén thoi gian xtr 1y clia 16p thi hai, va v& 16p thir hai dva trén khoang di chuyén
cua 16p tht hai.

Trong céch thuc hién clia phuong 4n nay, khi 16p thtr hai la 16p thir i
duoc v& béi thiét bi dién tir dé phan hdi su kién UI tht nhét, thoi gian x{ ly cla
16p tht hai 1 pi+Ti, trong d6 i>2, 1 1a s6 nguyén duong, pi.1 1a thoi gian xir 1y
cta 16p (i-1), va Tiq 1a khoang tin hiéu cua tin hiéu ddng bd theo chidu doc dé
kich hoat thiét bi dién tir dé v& 16p thtt (i-1).

Vi du, gia dinh ring 16p a dugc v& bai thiét bi dién tir bdng cach thuc
hién "drawing_a" duoc thé hién trén FIG.11A 1a 16p tht nhét dugc v& béi thiét bi
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dién tir @& phan hdi su kién UI tht nhét; 16p b dugc v& béi thiét bi dién tir bang
cach thuc hién "drawing b" duoc thé hién trén FIG.11A 1a 16p th hai duge v&
bdi thibt bi dién tir ¢ phan hdi su kién UI tht nhét; 16p ¢ duge v& boi thiét bi dién
t&r bing cach thuc hién "drawing_c" dugc thé hién trén FIG.11A 1a 16p thir ba duoc
v& boi thiét bi dién tir dé phan hdi su kién Ul thir nhdt; va 16p d duge vé boi thiét
bi dién t&r bng céch thuc hién "drawing_d" dugc thé hién trén FIG.11A 1a 16p thir
tw duoc v& béi thiét bi dién tir dé phan hdi sy kién UT thi nhat.

Vi du, khi 16p tht hai 12 16p b (tirc 13, 16p tht hai duge vé& béi thiét bi
dién tir d& phan hdi sy kién UI thtr nhét, va i=2), thoi gian x{r 1y ctia 16p b 1a
py=p1+T1, trong d6 pi 1a thosi gian khi thiét bi dién tir bat du vé 16p a (thoi diem
t; duoc thé hién trén FIG.11A); va p, 1 thoi diém t, dugce the hién trén FIG.11A.
Theo céch nay, thiét bi dién tir ¢6 thé tinh toan khoang di chuyén ctia 16p b dya
trén thoi diém t, va vé 16p b dua trén khoang di chuyén. Thiét bi dién tir c6 the
tinh todn khoang di chuyén cta 16p a dua trén thoi diém t;, va v& 16p a dua trén
khoéng di chuyén.

Vi du khéc, khi 16p thir hai 1a 16p ¢ (tire 13, 16p thr ba duogc vE boi thiét
bi dién tir d& phan hdi sy kién UI tht nhét, va i=3), thoi gian xir 1y ctia 16p ¢ 1a
p3=p2t+T2, trong d6 po+Ts 1a t;3 duge thé hién trén FIG.11A, va thdi gian x{r 1y p3
ctia 16p ¢ 13 t; duge thé hién trén FIG.11A. Theo cach niy, thiét bi dién tir ¢6 the
tinh todn khoang di chuyén cia 16p ¢ dua trén t3, va v& 16p ¢ dua trén khoang di
chuyén.

Vi du khac, khi 16p tht nhét 13 16p d (tte 13, 16p thi tw duge vE bai thiét
bi dién tir dé phan hdi sy kién UI tht nhat, va i=4), thoi gian xir 1y ctia 16p d 1a
ps=ps+Ts, trong d6 ps+T; 12 ty duge the hién trén FIG.11A, va thoi gian xir 1y p
cua 16p d 1a t4. Theo cach nay, thiét bi dién tir c6 thé tinh todn khoang di chuyén
clia 16p d dua trén ts, va v& 16p d dya trén khoang di chuyén.

Trong céach thuc hién nay, thiét bi dién tir c6 thé tinh toan khoang di
chuyén cua 16p dua trén thoi gian xir Iy cua 16p. Theo cach nay, c6 thé duoc dam
béo rang do chénh 1&ch thoi gian gitra thoi gian xir Iy clia mot 16p khung va thoi

gian xir Iy ctia 16p khung truée bing khoang tin hiéu clia tin hiéu dong bd doc (tic
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13, chu ky dong bd néu trén). Vi du, dd chénh léch thoi gian gitra thoi gian xu 1y
t, clia 16p b va thoi gian xi Iy t; cta 16p a 1a Ty bang chu ky dong bd Ti; va do
chénh 1éch thoi gian gifra thoi gian xt 1y t3 cia 16p ¢ va thoi gian xur 1y t; ctua 1op
b 14 T, bang chu ky ddng bd T,. Theo cach nay, x4c suét rang anh duoc hién thi
boi thiét bi dién tt bi méo rung c6 thé giam di.

Trong cach thue hién khac cia phuong an nay, khi 16p thir hai 1a 16p thir
i duoc v& béi thiét bi dién ttr dé phan hdi sy kién UI thi nhét, thoi gian xt 1y clia
16p tht hai 1a Max(pi.i+Ti.1, pi'), trong d6 i>2, i la sd nguyén duong, pi1 13 thoi
gian xtt 1y cta 16p tht (i-1), Ty 12 khoang tin hiéu cua tin hi¢u ddng bo doc 1 dé
kich hoat thiét bi dién tr d& v& 16p thit (i-1), pi' 12 thoi gian khi thiét bi dién ttr bat
dAu ve 16p th i, va pi.i 14 thoi gian x 1y cda 16p tha (i-1).

p1 la thoi gian xtr 1y cua 16p tha nhAt, va thoi gian xtr 1y cta 16p thir nhat
bing thoi gian khi thiét bj dién ti bét dAu v& 16p tht nht. Vi du, thoi gian xur Iy
ctia 16p a 1a thoi gian khi thiét bi dién tir bt dau v& 16p a (tic 14, t; duge thé hién
trén FIG.11A). Néi cach khac, thoi gian p; khi thiét bi dién ti bat dau v& 16p thir
nhit 13 t; dugc thé hién trén FIG.11A. Theo cach nay, thiét bi dién tr ¢é thé tinh
toan khoang di chuyén ctia 16p a dwa trén t;, va v& 16p a dya trén khoang di chuyén.

Vi duy, khi 16p tht hai 1a 16p b (ttc 13, 16p th hai dugc v& bdi thiét bi
dién tir & phan hdi su kién UI tht nhét, va i=2), thoi gian xt 1y p, clia 16p b 1a
Max(pi+T1, p2'), trong d6 p,' 1a thoi gian t, khi thiét bi dién t& bét dau v& 16p thu
hai. Vi p; 1at; duoc thé hién trén FIG.11A, pi+T; 13 t; dugc the hién trén FIG.11A.
Vi t, 16n hon t, (tre 13, po'), thoi gian xi ly p» ciia 16p b 1a t,. Theo cach nay, thiét
bi dién tir c6 thé tinh toan khoang di chuyén ctia 16p b dua trén t;, va v& 16p b dua
trén khoang di chuyén.

Vi du khac, khi 16p tht hai 1a 16p ¢ (tirc 13, 16p thir ba duoc v& bai thiét
bi dién tir dé phan hdi sy kién UI thi nhit, va i=3), thoi gian xir Iy ps ctia 16p ¢ 1a
Max(px+Ta, ps'), trong d6 ps' 1a thoi gian t. khi thiét bi dién tir bat dau vé 16p thir
ba. Vi p 13 t, duge thé hién trén FIG.11A, p,+T 13 t; dugc the hién trén FIG.11A.
Vi t3 16n hon t. (tdc 13, ps"), thoi gian xi ly ps cta 16p ¢ 1a t3. Theo cach nay, thiét
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bi dién tr ¢6 thé tinh toan khoang di chuyén ctia 16p ¢ dua trén t;, va vé& 16p ¢ dua
trén khoang di chuyén.

Vi du khéc, khi 16p thir hai 1a 16p d (tGce la, 16p tht tu dugc vé boi thiét
bi dién tir dé phan hdi sy kién UI thi nhat, va i=4), thoi gian xi Iy ps ctia 16p d 13
Max(ps+Ts, ps'), trong d6 pq' 1 thoi gian t4 khi thiét bi dién tir bat dau v& 16p thi
tw. Vi ps 1a t; duoc thé hién trén FIG.11A, ps+T; 13 ts duoc thé hién trén FIG.11A.
Vi tg (tc 13, ps") 16n hon t4, thoi gian xr ly ps ctia 16p d 1a tq (tie 1a, ps'). Theo
cach nay, thiét bi dién t&r co thé tinh toan khoang di chuyén cta 16p d dya trén t4,
va vé 16p d dua trén khoang di chuyén.

Thiét bi dién tir ¢4 thé tinh toan thoi gian xir Iy ctia 16p thir hai theo cach
thirc néu trén, va tiét kiém thoi gian xtt 1y ctia 16p th hai trong hang doi dém thoi
gian ctia thiét bj dién tir. Hang doi dém thoi gian c6 thé dém thoi gian xir ly cla
mdi 16p theo quy tic "vao trude ra trude".

Trong céch thuc hién nay, thiét bi dién tir co thé tinh toan c6 lua chon
khoang di chuyén cta 16p dya trén thoi gian bét dau v& 16p hodc thoi gian xit Iy
ctia 16p. Theo cach nay, dbi voi mét sb 16p, ¢6 thé duge dam béo ring do chénh
léch thoi gian gifta thoi gian xu 1y cta 16p va thoi gian xit Iy ctia 16p khung trude
béng khoang tin hiéu cua tin hiéu déng bd doc (tic 1a, chu ky déng b0 néu trén).
Vi du, dd chénh l&ch thoi gian gifta thoi gian xtr 1y t; cua 16p b va thoi gian xtt Iy
t; ctia 16p a la T, bang chu ky dong bo T1; va do chénh 1éch thoi gian giita thoi
gian xir Iy t3 cla 16p ¢ va thoi gian xi Iy t, clia 16p b 1a T, bang chu ky dong bd
T,. Theo cach ndy, x4c suét rang anh duoc hién thi béi thiét bi dién t bi méo rung
c6 thé giam di.

Mic du phuong phép trong cach thuc hién nay co thé duoc st dung dé
lam giam xéc suét tdn hao khung trong qué trinh hién thi anh béi thiét bi dién t,
su mat khung khong tranh khoi duge do thiét bi dién tr mat thoi gian tuong ddi
dai d& v& mot sb 16p. Vi du, nhu dugce thé hién trén FIG.11A, khoang thoi gian
ctia v& 16p ¢ by thiét bi dién ti béng cach thuc hién "drawing_c" tuong d6i dai, va
két qua 14, thiét bi dién t mat khung tir ts dén t. Trong trudng hop nay, do chénh
léch thoi gian gitta thoi gian xtr 1y cua 16p khung tiép theo (nhur 13 16p d) va thoi
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gian xr Iy cua 16p khung nay (nhu 14 16p ¢) khéc véi chu ky dong bd. Vi du, do
chénh 1&ch thoi gian gitta thoi gian xu 1y tq ctia 16p d va thoi gian xtr 1y t3 cua 16p
¢ 13 khoang thoi gian tir t; dén t, ma 14 dai hon so véi chu ky dong bd Ts. Tuy
nhién, thong thuong, khoang thoi gian ctia vé 16p boi thiét bi dién tir khong dai.
Do d6, x4c sut ctia trudng hop nay 1a rat thap.

Vi du, FIG.11B(b) 1a so dd gian lugc ctia viée thay dbi clia cde khoang
di chuyén caa cac 16p khi thiét bi dién tir tinh toan cac khoang di chuyén dugc thé
hién trén FIG.11A theo thudt toan anh dong gbc Android®. FIG.11B(c) 14 so 0
gian lugc thay ddi cac khoang di chuyén clia cac 16p khi thiét bi dién tir thuc hién
S1101 dé tinh toan cac khoang di chuyén dugc thé hién trén FIG.11A.

Trong FIG.11B(b) va FIG.11B(c), toa dd ngang la s6 khung ctia moi 16p,
va toa d6 doc 1a khoang di chuyén ctia mdi 16p. Sb khung ctia 16p duge sur dung
dé chi bdo ring 16p 13 16p thit n dugc v& boi thiét bi dién tr, va n 1a sé nguyén
duong.

Trong hop dudng nét dut 1101 dugc thé hién trén FIG.11B(b), diém
1102 duoc st dung dé biéu dién khoang di chuyén ctia 16p ¢ dugc vé& boi thiét bi
dién t&r bang cach thuc hién "v& ¢" duoc thé hién trén FIG.11A, va diém 1103
duge sir dung dé bidu didn khoang di chuyén cta 16p d duge v& béi thiét bi dién
t0r bang cach thuc hién "v& d" dugc thé hién trén FIG.11A. Theo thudt todn anh
dong gbc Android®, khi cac khoang di chuyén cta 16p ¢ va 16p d dugc tinh toan,
¢6 hién tugng la khoang di chuyén ctia 16p khung trude d6 ¢ (khoang di chuyén
duoce bidu didn béi diém 1102) duge thé hién trén FIG.11B(b) la twong dbi dai,
nhung khoang di chuyén cua 16p khung tiép theo d (khoang di chuyén dugc biéu
didn bdi diém 1103) tré nén ngén bat ngd, tic 13, hién tuong méo rung khung.

Tuy nhién, khi thiét bj dién tir thuc hién S1101 dé tinh toan céc khoang
di chuyén duoc thé hién trén FIG.11A, hién twong méo rung dugc thé hién trén
FIG.11B(b) khong dién ra. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.11B(c), dudng cong
mau den trong hép duong nét dut 1104 tuong d6i muot, va khong c6 hién tuong

rang cac khoang di chuyén cta cac 16p lién ké thay ddi dang ké.
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Tém lai, bang cach sir dung phuong phép trong phuong an nay ctia tmg
dung niy, xac sudt ma anh duoc hién thi boi thiét bi dién tir bi chap chon c6 the
giam di.

Vi dy, trong phuong an nay cia sang ché, phuong phép néu trén dugc
md ta dua vao qud trinh cta viéc v& cac 1op trudce boi thiét bi dién tr dugc thé
hién trén FIG.12 va m& rdng bo dém SF.

Nhur duoc thé hién trén FIG.12, sau thu sy kién UI thir nhat, thiét bi dién
tir ¢6 thé bt dAu tin hidu ddng b doc (tic 14, VSYNC); dé phan hdi VSYNC &
thoi didm t,, chudi UI cla thiét bi dién t& ¢6 thé v& 16p 1, va chudi két xuét két
xuét 16p duge v& 1; & thoi didm ty sau t;, chudi UI da két thuc v& 16p 1; va chudi
UI ¢6 thé v& 16p 2, va chudi két xuit két xuat 16p duogc vE 2.

Sau khi chudi két xut hoan thanh két xuét 16p 1 & thoi diém ty duge thé
hién trén FIG.12,16p 1 c6 thé dugc dém trong bd dém SF. Nhu dugc thé hién trén
FIG.12, trong khoang thoi gian tur t; dén ty, khong cé 16p nao dugc dém trong bo
dém SF, tac 14, 36 luong 16p duge dém trong bo dém SF la 0. Do d6, sau chudi
két xuht dém 16p 1 trong bd dém SF & thoi diém ty, s luong 16p duge dém trong
b6 dém SF thanh 1. O thoi diém t,, dugc thé hién trén FIG.12, chudi Ul da hoan
thanh viée v& 16p 2; va chudi UI c6 thé v& 16p 3, va chudi két xuat két xuat 16p
duoc ve 3.

G thoi didm t, duoc thé hién trén FIG.12, khi VSYNC t6i, chudi két hop
6 thé doc 16p 1 néu trén tir bd dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 1 dé thu
nhan khung anh 1; tie 13, 16p 1 dugc giai xép hang tir bo dém SF, va s6 lugng 16p
duoc dém trong bd dém SF thanh 0. O thoi diém te duogc thé hién trén FIG.12,
sau chudi két xuit hoan thanh két xuét 16p 2, 16p 2 ¢6 thé dugc dém trong b dém
SF, va sb luong 16p duge dém trong bo dém SF thanh 1. O thoi diém ty duoc thé
hién trén FIG.12, chudi UI d& hoan thanh viéc v& 16p 3; va chudi UI ¢6 the v& 16p
4, va chudi két xuht két xuét 16p duoc v& 4. O thoi didm tgs dugc thé hién trén
FIG.12, sau chudi két xuit hoan thanh két xuét 16p 3, 16p 3 ¢o thé duoc dém trong
bo dém SF, va s6 lugng 16p duge dém trong bd dém SF thanh 2.
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G thoi didm t; duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC t6i, va LCD cua thiét
bi dién tir Am méi va hién thi khung anh 1; va chudi két hop c6 thé doc 16p 2 tir
b6 dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 2 dé thu nhan khung anh 2; tirc 13,
16p 2 duoc giai x&p hang tir bd dém SF. Do d6, & thdi diém t; dugc the hién trén
FIG.12, s6 luong 16p duoc dém trong bd dém SF c6 thé thanh 1; tuy nhién, & thoi
didm t;, chudi két xuét hoan thanh két xudt 16p 4, va c6 thé dém 16p 4 trong bd
dém SF. Do d9, & thoi diém ts, sb lugng 16p dugc dém trong bo dém SF van 13 2.
@ thoi diém t; duge thé hign trén FIG.12, VSYNC t6i, chudi UI v& 16p 5, va chudi
két xudt két xuét 16p duge v& 5.

Gia dinh ring t6i da ba 16p khung c6 thé dugc dém trong bd dém SF. O
thoi diém t3, hai 16p khung duge dém trong b dém SF; va & thoi diém t3, chudi
UI bét ddu v& 16p 5. Néu 16p duge vé 5 dugce két xudt boi chudi két xuét dugce dém
trong by dém SF, s6 lugng 16p trong b dém SF co thé dat t6i gi6i han trén. Do
d6, sau t3, sau chudi Ul két thic v& 16p 5, va trude khi VSYNC téi & thoi diém ty,
chudi Ul khong v& bat ky 16p nao trude. O thoi diém ty dugc thé hién trén FIG.12,
sau chudi két xuat hoan thanh két xuét 16p 5, 16p 5 ¢c6 thé dugc dém trong bd dém
SF, va sb luong 16p duge dém trong bd dém SF thanh 3.

0 thoi didm t, duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC t6i, va LCD cia thiét
bj dién tir lam méi va hién thi khung anh 2; va chudi két hop c6 thé doc 16p 3 tir
b6 dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 3 dé thu nhén khung anh 3; tic 1,
16p 3 duge giai xép hang tir bd dém SF. Do do, & thai diém ty duge the hién trén
FIG.12, sb lwong 16p duge dém trong bd dém SF c6 thé thanh 2. Thém vao do, dé
phan hdi VSYNC & thoi diém ty, chudi UI ¢6 thé v& 16p 6, va chudi két xuét két
xuét 16p duge vé 6. C6 thé hidu ring néu 16p duge vé 6 duge két xudt bsi chudi
két xuit duoc dém trong bd dém SF, sd luong 16p trong bd dém SF c6 thé dat t6i
gidi han trén. Do do, sau t4, sau chudi UI két thiic v& 16p 6, va trude khi VSYNC
{61 & thoi didm ts, chudi UT khong vé& bét ky 16p nao trude. O thdi diém tes duoc
thé hién trén FIG.12, sau chudi két xuét hoan thanh két xuét 16p 6, 16p 6 c6 the
duoc dém trong bo dém SF, va s6 lugng 16p duge dém trong bd dém SF thanh 3.
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G thoi didm ts duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC t6i, va LCD cta thiét
bi dién t& 1am méi va hién thi khung anh 3; va chudi két hop c6 thé doc 16p 4 tir
b dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 4 dé thu nhan khung anh 4; tirc 1,
16p 4 duge giai x&p hang tir bo dém SF. Do d6, & thdi diém ts dwoc thé hién trén
FIG.12, s6 luong 16p duoc dém trong b dém SF c6 thé thanh 2. Thém vao do, dé
phan hdi VSYNC & thoi diém ts, chudi U ¢6 thé v& 16p 7, va chudi két xuat két
xuét 16p duge v& 7. C6 thé hidu ring néu 16p duge v& 7 duoc két xuét boi chudi
két xuét duoc dém trong bo dém SF, s6 lugng 16p trong bo dém SF co6 thé dat toi
giGi han trén. Do do, sau ts, sau chudi UI két thuc v& 16p 7, va trude khi VSYNC
t61 & thoi diém te, chudi UI khong v& bét ky 16p nao truge. O thoi diém ty duge
thé hién trén FIG.12, sau chudi két xuét hoan thanh két xuét 16p 7, 16p 7 c6 thé
duogc dém trong by dém SF, va sb luong 16p dugc dém trong by dém SF thanh 3.

3 thoi didm tg duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC ti, va LCD ctia thiét
bj dién t&r 1am méi va hién thi khung anh 4; va chudi két hop c6 the doc 16p 5 tir
b6 dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 5 dé thu nhan khung anh 5; tic 1a,
16p 5 duoc giai xép hang tir bd dém SF. Do d6, & thai diém te dugc thé hién trén
FIG.12, s6 lugng 16p duge dém trong bd dém SF c6 thé thanh 2. Thém vao do, dé
phan hdi VSYNC & thoi didm ts, chudi UI c6 thé v& 16p 8, va chudi két xuat két
xuét 16p dugc vé 8. Co thé hiéu ring néu 16p duge v& 8 duge két xuét boi chudi
két xuét duoc dém trong bo dém SF, s6 luong 16p trong bd dém SF co thé dat t6i
gidi han trén. Do do, sau ts, sau chudi UT két thuc v& 16p 8, va trude khi VSYNC
t61 & thoi didm t, chudi UI khong vé& bat ky 16p nao trude. O thoi diém ty duge
thé hién trén FIG.12, sau chudi két xuét hoan thanh két xuit 16p 8, 16p 8 c6 the
duoc dém trong bo dém SF, va sb luong 16p dugce dém trong bo dém SF thanh 3.

Can luu y rang, trong phuong 4n ndy cua sang ché, viéc thiét bi dién tir
két thiic v& 16p tht nhat trude thoi didm thi nhét, va thiét bi dién tir v& 16p thi hai
trude thoi diém thir nhét c6 thé bao gdm: néu thiét bj dién tir két thuc vé 16p thir
nhat trude thoi diém th nhat, thiét bi dién tir tao XSYNC (ciing dugc hiéu 1 tin
hiéu XSYNC) trude thdi diém thtr nhat; va thiét bi dién tir v& 16p thir hai dé phan
hdi XSYNC. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.12, thiét bi dién tir v& 16p 2 dé
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phan hdi XSYNC & thoi diém ty; thibt bi dién tir v& 16p 3 dé phan hoi XSYNC &
thoi didm ty; va thiét bi dién tir v& 16p 3 dé phan hdi XSYNC & thoi diem ta.

C6 thé hidu ring thiét bi dién tir ¢6 thé thu sy kién gian doan dugc st
dung @ kich hoat thiét bi dién tir d& dimg hién thi ndi dung anh tuong ing véi su
kién UI thtr nhat. Trong trudng hop ndy, bd dém SF ciing c6 thé dém 16p duoc vé
va duoc két xult boi thidt bi dién tir trude. Cach thire thiét bi dién tir xir Iy, khi
thu su kién gian doan, 16p twong ung véi su kién Ul thi nhét va dugc dém trong
bd dém SF, dugc md ta trong phuong 4n sau day.

Trong mot sd phuong 4n, sau khi thu sy kién gidn doan, thiét bi dién ti
¢6 thé khong xda 16p dwoc dém trong bd dém SF. Cu thé 13, nhu dugc thé hign
trén FIG.13, trude S303, phuong phép trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé
con bao gdm S1301 va S1302.

S1301. Thiét bi dién tr thu su kién UI tht hai, trong d6 sy kién UI thtr
hai 14 su kién gién doan (Down) duoc st dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé
dumg hién thi ndi dung anh tuong tmg vé6i sy kién UI thir nhét.

Su kién UI tha hai c6 thé 12 thao tac ngudi dung (vi dy, hoat dong cham)
ma c6 thé kich hoat thiét bi dién tir dé hién thi ndi dung anh khac véi ndi dung
twong (mg v&i sy kién UI thi nhat. Noi cach khac, ndi dung anh duge hién thi béi
thiét bi dién tir duoc kich hoat boi sy kién UI thir hai khac véi ndi dung anh dugc
hidn thi boi thiét bi dién tir duge kich hoat bdi sy kién UI thir nhét.

Chn luu ¥ ring, su kién UI thtt hai c6 thé 13 sy kién UI ma kich hoat thiét
bj dién tir & hién thi hinh anh 1a "anh dong xéc dinh" hofic ¢6 the 1a sy kién Ul
ma kich hoat thiét bi dién tir & hién thi ndi dung anh béat ky khéc so véi "anh dong
xac dinh".

C6 thé hiéu rang trong qua trinh cta hién thi n6i dung anh tuwong tmg
b&i thiét bi dién tir d& phan hdi sy kién UI thtt nhat, néu sy kién UI khéc (nhu 1a
su kién UI thtr hai) dugc thu, chi bdo ring ngudi ding mudn vén hanh thiét bi
dién tir dé hién thi noi dung anh khéc (tire 13, ndi dung 16p tuong tmg véi sy kién

UI thr hai).
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S1302. Dé phan hdi sy kién Ul thi hai, thiét bi dién t&r dimg v& 16p twong
tig véi su kién UI thtr nhét, va dé phan hdi tin hiéu dong bd doc 1, v& 16p thit ba
tuwong g véi su kién UI th hai, két xuét 16p thé ba, va dém 16p thit ba dugce ket
xuét trong hang doi dém SF.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.12, thiét bi dién tir thu sy kién down
(tirc 14, sy kién UI th hai) ¢ thoi didm tpown. D& phan hdi sy kién down, chubi Ul
ctia thidt bi dién tir dimg vé 16p & thoi diém UI tht nhét (16p 9 sau 16p 8 duge the
hién trén FIG.12); va dé phan hdi tin hi¢u dong bd doc 1 (nhu 12 VSYNC & thoi
didm t7), chudi UL v& 16p 1', va chudi két xuat két xuat 16p duge v& 1',

Thém véo d6, dé phan hdi VSYNC & thoi diém t, LCD cta thiét bi dién
t&r 1am m&i va hién thi khung anh 5; va chudi két hop c6 thé doc 16p 6 tir bd dém
SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 6 dé thu nhan khung anh 6; ttc 14, 16p 6 dugc
giai xép hang tir bd dém SF. Do d6, & thoi diém t; duge thé hién trén FIG.12, 56
lwgng 16p duge dém trong bd dém SF c¢6 thé thanh 2. O thoi didm tes duoc thé
hién trén FIG.12, sau chudi két xut hoan thanh két xuat 16p 1, 16p 1 6 thé duoc
dém trong b dém SF, va s6 luong 16p dugc dém trong bo dém SF thanh 3.

3 thoi didm ts duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC t6i, va LCD ctia thiét
bi dién tir lam méi va hién thi khung anh 6; va chudi két hop c6 thé doc 16p 7 tir
b6 dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 7 dé thu nhén khung anh 7; tic 1a,
16p 7 duoc giai xép hang tir bd dém SE. Do d6, & thoi diém tg dugc the hién trén
FIG.12, s6 lugng 16p duge dém trong bd dém SF c6 thé thanh 2. Thém vao d6, dé
phan hdi VSYNC & thoi didm tg, chudi UI ¢6 thé v& 16p 2, va chudi két xuat két
XUAt 16p dugce vé 2°. O thoi diém ty dugc thé hién trén F1G.12, sau chudi két xuét
hoan thanh két xuit 16p 2, 16p 2 ¢6 thé duge dém trong bd dém SF, va s6 luong
16p duge dém trong b dém SF thanh 3.

3 thoi didm to duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC t6i, va LCD ctia thiét
bj dién i lam méi va hién thi khung anh 7; va chudi két hop ¢6 the doc 16p 8 tir
b6 dém SF, va thuc hién két hop 16p trén 16p 8 dé thu nhan khung anh 8; tic 13,
16p 8 duoc giai xép hang tir bd dém SF. Do d6, & thoi diém ty duoc th hién trén

FIG.12, sb luong 16p duge dém trong bd dém SF c¢6 thé thanh 2. Thém vao do, de
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phan hdi VSYNC & thoi diém to, chudi UI c6 thé v& 16p 3, va chudi két xudt két
xuét 16p dugc vé 3°. O thoi didm tgo dugc thé hién trén FIG.12, sau chudi két xuét
hoan thanh két xuét 16p 3, 16p 3 ¢ thé dugc dém trong bo dém SF, va sb luong
16p dugc dém trong by dém SF thanh 3.

G thoi didm t1o duoc thé hién trén FIG.12, VSYNC t6i, va chudi két hop
¢6 thé doc 16p 17 tir bd dém SF, va thyc hién két hop 16p trén 16p 1' & thu nhan
khung anh 1'; tic 13, 16p 1' dugc giai xép hang tir bd dém SF.

Lép 1', 16p 2' va 16p 3' tat ca 1a cac 16p thir ba. Nhu duoc thé hién trén
FIG.12, khi thiét bi dién tir thu su kién down & thdi diém tpown, ¢6 hai 16p khung
(16p 6 va 16p 7) duge dém trong bo dém SF; va chudi két xuét dang v& 16p 8. Khi
chudi UI bt diu v& 16p tuong tmg voi sy kién down & thoi diém ty, c6 ba 16p
khung (16p 6, 16p 7 va 16p 8) duoc dém trong bd dém SF.

C6 thé thiy tir FIG.12 va phan mb ta & trén rang, trong phuong 4n nay,
sau khi thu su kién down, thiét bi dién tr c6 thé khéng x6a 16p tuong tmg voi su
kién UI thir nhit ma dugc dém trong b dém SF (nhu 14 16p 6, 16p 7, va 16p 8),
nhung tiép tuc két hop 16p trong bd dém SF dé phan hoi VSYNC, va lam méi va
hién thi khung anh dugc két hop.

C6 thé hiéu ring, viéc st dung gidi phép néu trén trong d6 16p tuong
tmg véi sy kién Ul thir nhét dugc dém trong bd dém SF khong dugc xo6a di co thé
lam cho thiét bi dién tir trd hién thi ndi dung anh tuong g v6i su kién UI thir hai
do nhidu 16p twong tmg vdi sy kién UI thtr nhat duge dém trong bd dém SF. Két
qué 13, d6 tr8 phan hdi cham cuia thiét bi dién tir dai, va hi¢u suat theo tay ctia thiét
bi dién tr kém. Thoi gian tré tir "nhap hoat dong cham bdi ngoén tay cua nguoi
dung trén man cham" dé "hién thi, trén man cham, hinh anh tuong ung véi thao
tc cham va duoc nhan biét bai mét nguoi” ¢6 thé duoc hiéu 1a do tré phan hoi
cham. Hiéu suéit theo tay ciia thiét bj dién tir c6 thé dugc thé hién 12 do dai clia dd
tré phan hoi cham. Cu thé 14, d6 tré phan hdi cham cang 1au, hiéu suit theo tay
cang kém; va do tr& phan hdi cham cang ngén, hiéu suit theo tay cang t6t. Néu
hiéu suét theo tay ctia thiét b dién tir tdt hon, bd nhé khi diéu khién thiét bi dién

tir thong qua hoat dong cham t6t hon, va ngudi ding cam thiy muot hon.
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Dé rtit ngén do tré phan hdi cham cua thiét bi dién tir va cai thién hiéu
suét theo tay cta thiét bi dién tt, trong cac phuong an khac, sau thu su kién gian
doan néu trén, thiét bi dién tir c6 thé x6a mdt sb hogc tat ca cac 16p duge dém
trong bd dém SF.

Trong phuong én nay, thiét bi dién t&r ¢ thé x6a mot s6 16p dugc dém
trong by dém SF. Cu thé 13, nhu duogc thé hién trén FIG.14, sau S1302 néu trén,
thiét bi dién tr co thé khong thuc hién S303 va S304, nhung thuc hién S1303.

$1303. B&t dAu tir thu sy kién UI tht hai, thiét bj dién t x4c dinh, dé
phan hdi tin hidu ddng b doc 2, d& xem hang doi dém SF ¢6 bao gom 16p tuong
{ing v6i su kién UI thr nhét hay khong.

Cu thé 13, sau S1303, néu hang doi dém SF bao gom 16p tuong tmg voi
su kién UT thtt nhét, thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién S1304, $303, va 8304; hodc
néu hang doi dém SF khong bao gdm 16p tuong ting véi sy kién UI tht nhat, thiét
bi dién ttr ¢ thé thuc hién S303 va S304.

$1304. Thiét bi dién ti x6a 16p tuong tmg véi sy kién UI thtr nhat ma
duoc dém trong hang dgi dém SF.

Gia dinh rang P 16p khung duge dém trong hang doi dém SF (tuc la, bo
dém SF) 14 cac 16p tuwong ung voi su kién UI thtr nhét. Trong mét sd phuong 4n,
thiét bi dién tr ¢6 thé x6a Q 16p khung trong s6 P 16p khung dugc dém trong hang
doi dém SF, v thuc hién két hop 16p trén 16p khung & du ctia hang doi dém SF
sau khi Q 16p khung bi x6a bo, dé thu nhan khung 4nh, va dém khung anh dugc
két hop. P 16p khung 1a céc 16p twong tng véi sy kign UI thi nhét, Q<P, va ca P
va Q 1 cac sd nguyén duong.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.15 hogc FIG.17, thiét bi dién tir thu
sur kién down (tirc 14, sy kién UI thir hai) & thi diém tpewn. Trude khi thiét bi dién
tit thu su kién down trén FIG.15 hodc FIG.17, qué trinh thyc hién v& 16p, két xudt
16p, két hop 16p, va hién thi khung anh tuong tu nhu qud trinh duge thé hién trén
FIG.12. Qué trinh v& va két xuat 16p 1', 16p 2', va 16p 3° béi thiét b dién ti trén
FIG.15 hodc FIG.17 twong ty nhu qua trinh dugc thé hién trén FIG.12, va chi tiét

khong dugc md ta & day trong phuong 4n nay cla sang ché.
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B4t dAu tir viéc thu sy kién down & thoi didm tpown dugc thé hién trén
FIG.15 hoiic FIG.17, thiét bi dién t ¢6 thé xac dinh, dé phan hdi VSYNC (bao
odm tin hidu ddng bd doc 2) & thoi diém t7, xem hang doi dém SF ¢6 bao gom 16p
twong ing voi su kién Ul tht nhét hay khong. O thoi diém te; sau tpown durgc the
hién trén FIG.15 va trudc t7, nhu duoc thé hién trén FIG.16A, ba 16p khung dugc
dém trong bd dém SF, va ba 16p khung bao gbm 16p 6, 16p 7, va 16p 8, trong do
16p 6, 16p 7, va 16p 8 la cac 16p tuong tmg véi sy kién Ul thi nhét. N6i cach khac,
dua vao FIG.15 hodc FIG.17, thiét bi dién tir thuc hién S1303, va c6 thé xac dinh
rang hang dgi dém SF bao gdm céc 16p twong tmg voi sy kién Ul thi nhét; va ba
16p khung twong ung véi su kién UI tha nhét duoc dém trong hang doi dém SF,
tuc la, P=3.

Trong céach thyuc hién cta phuong an nay, thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién S1304 dé xoa, & khoang mot khung, 16p twong ung véi sy kién UI th(r nhat
ma dugce dém trong bd dém SF. Trong phuong én nay, Q=1.

Vi du, & thoi diém ty duoc thé hién trén FIG.15, nhw dugc thé hién trén
FIG.16A, ba 16p khung (bao gbm 16p 6, 16p 7, va 16p 8) duge dém trong hang doi
dém SF. L6p 6, 16p 7, va 16p 8 1a céc 16p twong Gmg voi sy kién Ul thtr nhét. Do
d6, d& phan hdi VSYNC & thoi diém t; duge thé hién trén FIG.15, thiét bi dién tu
(nhu 12 chudi két hop cua thiét bi dién tir) c6 thé x6a mdt 16p khung trong s6 ba
16p khung dugc dém trong bd dém SF (ttc la, 16p 6 & dau cua hang doi dém SF);
va thiét b dién tir (nhu 13 chudi két hop cta thibt b dién tir) ¢6 thé thyc hién ket
hop 16p trén 16p khung (tire 13, 16p 7) & dau ctia hang doi dém SF sau 16p 6 duoc
x6a di, dé thu nhan khung anh 7, va dém khung anh duoc két hop 7. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén FIG.16B, & thoi diém t7, 16p 6 duoc giai xép hang tr bd dém
SF va duoc xoa di, va 16p 7 duge giai xép hang tir bo dém SF va dugc st dung dé
két hop khung anh 7, va chi 16p 8 duy tri trong bd dém SF. Nhu duoc the hién trén
FIG.15, & thoi diém t7, s6 luong 16p dwoc dém trong bo dém SF thanh 1.

G thoi diém te duge thé hién trén FIG.15, sau chudi két xuét hoan thanh
két xuat 16p 1,16p 1 ¢6 thé duoc dém trong bd dém SF, va s6 luong 16p duge dém
trong bo dém SF thanh 2. Dé phan hdi VSYNC & thoi diém ts sau tss, thiét bi dién
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tir thuc hién S1303 va co thé x4c dinh rang 16p 8 twong tng v6i sy kién Ul tha
nhét duoc dém trong bd dém SF. Thiét bi dién tir (nhu 1a chudi két hop cia thiét
bi dién tr) c6 thé thuc hién S1304 dé x6a 16p 8 va thuc hién két hop 16p trén 16p
1'. Nhu duoc thé hién trén FIG.16C, & thoi diém tg, 16p 8 duge giai xép hang tir
bo dém SF va duoc x6a di, va lop 1' duoc giai xép hang tir bd dém SF va dugc su
dung dé két hop khung anh 1', va s6 lugng 16p dugc dém trong by dém SF thanh
0. Nhu duoc thé hién trén FIG.15, & thoi diém tg, s lugng 16p duge dém trong bd
dém SF thanh 0.

G thoi diém te duoc thé hién trén FIG.15, sau chudi két xuit hoan thanh
két xudt 16p 2, 16p 2 ¢6 thé duoc dém trong bd dém SF, va sb luong 16p duge dém
trong b dém SF thanh 1. Dé phan hoi VSYNC & thoi diém ty sau t, thiét bi dién
tur thuc hién S1303 va co thé x4c dinh rang chi 16p 2' twong Gng véi su kién UI
th hai duoc dém trong bd dém SF va 16p tuong ung voi sy kién UI tha nhét
khong dugc dém. Thiét bi dién tir (nhw 13 chudi két hop cua thiét bi dién tir) c6
thé thuc hién $1305 dé thyc hién két hop 16p trén 16p 2'. Nhu dugc thé hién trén
FIG.16D, & thoi didm to, 16p 2' dugc giai xép hang tir bd dém SF va duge sir dung
dé két hop khung anh 2', va sd luong 16p dugc dém trong b dém SF thanh 0. Nhu
duoc thé hién trén FIG.15, & thoi diém to, s6 luong 16p duoc dém trong bo dém
SF thanh 0.

G thoi diém t.0 dugc thé hién trén FIG.15, sau chudi két xuét hoan thanh
két xuét 16p 3, 16p 3 ¢6 thé dugc dém trong bd dém SF, va s0 lugng 16p duge dém
trong bd dém SF thanh 1. D& phan hoi VSYNC & thoi diém tio sau ts, thiét bi dién
tir thue hién S1303 va c6 thé xé4c dinh rang chi 16p 3' twong tmg véi su kién Ul
thi hai duoc dém trong bo dém SF va 16p twong ung v6i sy kién UI tht nhét
khong duge dém. Thiét bi dién tir (nhu 1a chudi két hop cta thiét bi dién tir) c6
thé thuc hién S1305 d& thuc hién két hop 16p trén 16p 3'. O thoi diém to, 16p 3'
duoc giai xép hang tir bd dém SF va duoc st dung dé két hop khung anh 3', va sd
luong 16p dugc dém trong bd dém SF thanh 0.

Trong cach thuc hién khac cua phuong én nay, khi P>2, thiét bi dién tir
thuc hién S1304, va nhiéu 16p khung tuong tng véi sy kién Ul thi nhét ma duoc
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dém trong bd dém SF cd thé duogc x6a di moi 1an, tic 13, Q>2. Vi du, trong phuong
an dudi day, P=3 va Q=2 dugc st dung lam vi du dé mo6 ta phuong phap cta
phuong an nay.

Vi du, & thoi diém ty; duge thé hién trén FIG.17, nhu dugc thé hién trén
FIG.16A, ba 16p khung (bao gdm 16p 6, 16p 7, va 16p 8) dugc dém trong hang doi
dém SF. Lop 6, 16p 7, va 16p 8 1a cac 16p twong tmg véi sy kién UL thu nhét. Do
d6, d phan hdi VSYNC & thoi didm t; duoc thé hién trén FIG.17, thiét bj dién tir
(nhu 13 chudi két hop ctia thiét bi dién tir) c6 thé xda hai 16p khung trong s6 ba
16p khung duge dém trong bd dém SF (tirc 13, 16p 6 va 16p 7 & phan dau cua hang
doi dém SF); va thuc hién két hop 16p trén 16p khung (e 1, 16p 8) & phén déu
ctia hang doi dém SF sau 16p 6 va 1ép 7 duge phat hién, dé thu nhan khung anh 8,
va dém khung anh duge két hop 8. Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.18A, & thoi
diém t, 16p 6 duoc giai xép hang tir bd dém SF va x6a di, 16p 7 duoc giai xép
hang tir b dém SF va xo6a di, 16p 8 duge giai xép hang tir bd dém SF va dugc st
dung dé két hop khung anh 8, va s6 luong 16p duge dém trong bd dém SE thanh
0. Nhu duoc thé hién trén FIG.15, & thoi diém t7, s luong 16p duge dém trong bd
dém SF thanh 0.

G thoi diém te duoc thé hién trén FIG.17, sau chudi két xuét hoan thanh
két xuht 16p 1, 16p 1 6 thé duoc dém trong bo dém SF, va s6 lugng 16p duge dém
trong bo dém SF thanh 1. D& phan hdi VSYNC & thoi diem ts sau s, thiét bj dién
tir thue hidn S1303 va c¢6 thé xac dinh rédng chi 16p 1' tvong tmg véi sy kién Ul
thir hai dugc dém trong bd dém SF va 16p twong tmg v6i sy kién Ul thtr nhét
khéng duoc dém. Thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién S1305 dé thyc hién két hop 16p
trén 16p 1'. Nhu dugc thé hién trén FIG.18B, & thoi diém tg, 16p 1' duoc giai xép
hang tir bd dém SF va duoc st dung dé két hop khung &nh 1', va sd lugng 16p
duoc dém trong bd dém SF thanh 0. Nhu dugc thé hién trén FIG.15, & thoi diém
ts, s6 luong 16p duoc dém trong bd dém SF thanh 0.

G thoi didm te duoc thé hién trén FIG.17, sau chudi két xuat hoan thanh
két xut 16p 2, 16p 2 ¢6 thé duoc dém trong bd dém SF, va s6 luong 16p duge dém
trong bo dém SF thanh 1. D& phan hdi VSYNC & thi diém to sau ts, thiét bi dién

67



48562 68/115

tr thue hién S1303 va 6 thé x4c dinh rang chi 16p 2' tuong tmg v6i su kién Ul
thtt hai dugc dém trong bd dém SF va 16p tuong ung véi su kign Ul thtr nhét
khong dugc dém. Thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién S1305 dé thyc hién két hop 16p
trén 16p 2'. O thoi diém to, 16p 2' duoc giai xép hang tir bd dém SF va duge st
dung @& két hop khung anh 2', va s6 lugng 16p duge dém trong b dém SF thanh
0.

O thoi diém tgo duoc thé hién trén FIG.17, sau chudi két xuét hoan thanh
két xuét 16p 3, 16p 3 co thé duoc dém trong bd dém SF, va s6 luong 16p duge dém
trong bd dém SF thanh 1. D& phan hdi VSYNC & thoi diém ti sau ty, thiét bi dién
tir thue hién S1303 va c6 thé xé4c dinh rang chi 16p 3' trong tng voi sy kién Ul
thtr hai duoc dém trong bd dém SF va 16p tuong ung voi sy kién UI thtr nhét
khéng duge dém. Thiét bi dién tir c6 thé thuc hién S1305 dé thyc hién két hop 16p
trén 16p 3'. O thdi didm ti, 16p 3' duge gidi xép hang tlr by dém SF va dugc st
dung dé két hop khung anh 3', va ) luong 16p dugc dém trong bd dém SF thanh
0.

Trong phuong an nay, thiét bi dién tir c6 thé xir 1y nhiéu 16p khung twong
¢mg voi su kién UI thir nhat & thoi diém dé phan hi tin hiéu dong bd doc 2 (nhu
12 VSYNC néu trén). Theo céch nay, do tré phan hdi cham ctia thiét bi dién tir dé
phan hdi sy kién UI thir hai c6 thé dugc rat ngan di, va higu suét theo tay cta thiét
bi dién tir c6 thé dugc cai thién.

Trong cac phuong an khac, dé rat ngén do tré phan hdi cham cua thiét
b dién tir va cai thién hidu sut theo tay ctia thiét bi dién t, thiét bi dién tir ¢ thé
thém bit tao thit nhit vao 16p tuong tmg véi sy kién UI thir nhat (i 14, sw kién
Ul tuwong tmg voi "anh dong x4c dinh"), va sau d6 sau khi thu sy kién gidn doan
(ttc 1, su kién UT thir hai), co thé x6a di 1op duge dém trong by dém SF ma co6
bit tao thir nhat.

Cu thé 13, phuong phap trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé con
bao gdm S1901 va 1902, va S1301 va $1302. Sau S1902, thiét b dién tir 6 the
thuc hién S303 va S304.
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$1901. Thiét bi dién tt thiét 14p bit tao thir nhat cho mdi khung 16p tuong
{mg v6i su kién UI thix nhét, trong d6 bit tao thir nhat dwoc st dung dé chi bo
ring 16p twong (g 13 16p twong Gng v6i sy kién UI thir nhat.

Sau khi v& 16p khung tuong tng véi su kién UI thir nhét, chudi UI cta
thiét bi dién tir ¢6 thé thém bit tao thi nhét vao 16p khung nay. Vi dy, thiét bi dién
ttr thue hién $301, va sau chudi UI két thic v& 16p tht nhat, chudi UI c6 thé thém
bit tao thi nhét vio 16p thi nhat. Thiét bj dién tir thuc hién S301, va sau chudi Ul
két thic v& 16p thi hai, chudi UI ¢6 thé thém bit tao thir nhét vao 16p thi hai.

$1902. Bt dAu tir thoi gian thu cta sy kién U thé hai, thiét bi dién tir
x6a, dé phan hdi tin higu dong bd doc 2, 16p ma c6 bit tao thir nhét trong hang doi
dém SF.

Vi du, phuong phéap thuc hién cu thé ctia $1902 duoc mo ta & day trong
phuong an nay cla sang ché. $1902 néu trén c6 thé bao gom: dé phan héi su kién
UI thit hai, thiét bi dién i kich hoat sy kién truy vén duge dat trude; va dé phan
hdi sur kién truy van dugc dit trude, thiét bi dién t thiét 1p bit tao thir hai, va xéa
bit tao thir hai khi hang doi dém SF khéng bao gdm 16p ma c6 bit tao thu nhét.
Bit tao thir hai duoc sit dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé x6a, d& phan hoi tin
hidu ddng bd doc 2, 16p ma c6 bit tao thir nhat trong hang doi dém SF. C6 thé hiéu
riing, sau khi it bit tao thir hai, thiét bi dién tir ¢6 thé x6a, de phan hoi tin higu
ddng bo doc 2, 16p ma cé bit tao thir nhét trong hang doi dém SF; va sau xoa bit
tao thir hai, thit bi dién tir c6 thé khong thue hién, dé phéan hoi tin higu ddng bd
doc 2, hoat dong ctia "xda 16p c6 bit tao thir nhét trong hang doi dém SE", nhung
tiép tuc dé thuc hién két hop 16p trén 16p duge dém trong b dém SF.

Cu thé 13, sau khi thu sy kién UI th hai (tic 13, su kién gian doan),
chudi UI ctia thiét bi dién tir c6 thé kich hoat sw kién truy van dugc dit trude cho
chudi két hop. Khi thu tin hiéu ddng b doc 2, chubi két hop c6 thé x6a, dé phan
hoi su kién truy van duoc dat trudce, 16p ma co bit tao thir nhét trong hang doi dém
SF, va x0a bit tao tht hai khi hang doi dém SF khong bao gdm 1ép ma ¢ bit tao

thr nhat. Bit tao tha hai c6 thé cling dugc hidu 12 bit tao x6a.
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Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.19, thiét bi dién tir thu sy kién down
(tire 13, sy kién UI thit hai) & thai diém tpown. Trudce khi thiét bi dién tir thu sy kién
down trén FIG.19, qu4 trinh thyc hién v& 16p, két xuét 16p, két hop 16p, va hién
thi khung anh tuong tu nhu dugc thé hién trén FIG.12. Céc chi tiét khong duoc
mo ta lai & day trong phuong &n nay cua sang ché.

B4t dAu tr thu su kién down & thoi di8m tpown duoc thé hién trén FIG.19,
thiét bi dién tir (nhu 14 chudi két hop cta thiét bi dién tir) ¢6 thé x6a, dé phan hoi
VSYNC (bao gdm tin hiéu dong bd doc 2) & thoi diém t, 16p ma cd bit tao thi
nhit trong hang doi dém SF. O thoi didm ty sau tpewn duoc thé hién trén FIG.19
va trude t7, nhu duge thé hién trén FIG.16A, ba 16p khung (bao gbm 16p 6, 16p 7,
va 16p 8) dugc dém trong bd dém SF. Lép 6, 16p 7, va lop 8 1a céc 16p tuong Ung
v6i sur kién UI thtr nhat, va bit tao thir nhét duge ddt cho méi 16p 6, 16p 7, va 16p
8. Do d6, thiét b dién tir (nhu 1a chudi két hop cta thiét bi dién tir) c6 the x6a 16p
6, 16p 7, va 16p 8. Sau khi 16p 6, 16p 7, va 16p 8 duoc x0a, s6 luong 16p duge dém
trong bd dém SF thanh 0. Do d6, dé phan hdi VSYNC (nhu 1a tin hi¢u ddng bod
doc 2) & thoi didm t; duge thé hién trén FIG.19, chudi két hop khong thuc hién
két hop 16p. D& phan hdi VSYNC (vi dy, tin hiéu dong bd doc 3) & thoi diém t;
duoc thé hién trén FIG.19, LCD ciia thiét bi dién tir c6 thé lam m&i va hién thi
khung &nh 5. Thit b dién tir (nhu 13 chudi két hop cta thiét bi dién tir) khong
thuc hién két hop 16p trong khoang thoi gian tir t; dén tg, va khong dém khung anh
méi trong bo dém SF. Do d6, d& phan hdi VSYNC (bao gom tin hiéu ddng bd doc
3) & thoi diém ts dugc thé hién trén FIG.19, LCD ctia thiét bi dién tir ¢6 thé chi
tiép tuc hién thi khung anh 5.

Can luu ¥ rang, trong mot sd phuong 4n, thiét bi dién ti c6 thé can xtr
ly céc tin hiéu VSYNC (nhu la tin hiéu déng bo doc 2) trude cac 16p duge dém
trong bd dém SF ma c6 bit tao thi nhét dugc x6a hoan toan.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.20, thiét bi dién ti thu sy kién down
(tic 13, sy kién UI thir hai) 6 thoi di8m tpewn. Trude khi thiét bi dién tir thu sy kién
down trén FIG.20, qué trinh thuc hién v& 16p, két xut 16p, két hop 16p, va hien
thi khung anh tuong tu nhu dugc thé hién trén FIG.12. Céc chi tiét khoéng duge

70



48562 71/115

mo ta lai & diy trong phuong an nay cua sang ché. Khi VSYNC (nhu 1 tin hiéu
ddng b6 doc 2) & thoi didm t; dugc thé hién trén FIG.20 t6i, chudi két xuat khong
duoc hoan thanh két xuét 16p 8. Do d6, d& phan héi VSYNC (nhu 1 tin hidu dong
bo doc 2) & thoi diém t; dugc thé hién trén FIG.20, chudi két hop c6 thé chi x6a
16p 6 va 16p 7 duge dém trong bo dém SF. Khi VSYNC (nhu 14 tin hiéu dong bd
doc 2) & thoi didm ts duge thé hién trén FIG.20 t6i, chudi két xuat da hoan thanh
két xuét 16p 8 va dém 16p 8 trong bd dém SF. Do d6, dé phan hdi VSYNC (nhu 1
tin hiéu ddng bo doc 2) & thoi diém ts duoc thé hién trén FIG.20, chudi két hop ¢6
thé x6a 16p 8 duoc dém trong bd dém SF. Thém vao do, khi VSYNC (nhu 1a tin
hiéu ddng bd doc 2) & thoi didm tg duge thé hién trén FIG.20 t6i, chudi két xuét
d4 hoan thanh két xuét 16p 1' va dém 16p 1' trong by dém SF. Do dé, dé phan hoi
VSYNC (nhu 12 tin hiéu ddng bd doc 2) & thoi didm ts duoc the hién trén FIG.20,
chudi két hop c6 thé thuc hién két hop 16p trén 16p 1' dé thu nhén khung anh 1"

C6 thé biét duoge tir phén mo ta néu trén ring trong FI1G.20, thiét bi dién
it xtr 1y hai tin hiéu VSYNC (nhu 1a VSYNC & thoi diem t; va VSYNC ¢ thoi
diém tg) trudc cac 16p duge dém trong by dém SF ma cO bit tao thir nhét duoc x6a
hoan toan.

Trong phuong 4n ndy, sau thu sy kién gian doan, thiét bi dién tir c6 thé
x6a, d& phan hdi tin hidu dong b doc 2, 16p tuong tmg véi sy kién UI tha nhét
ma duoc dém trong bo dém SF. Theo cach nay, sau tin hiéu ddng bo doc 2 tiép
theo t6i, thiét bi dién tir c6 thé truc tiép két hop 16p twong Gng véi su kién gién
doan. Theo cach nay, do tr phan hdi cham cua thiét bi dién tir dé phan hoi sy kién
UI thtt hai ¢6 thé dugc rat ngén di, va hiéu suét theo tay cua thiét bi dién tir co thé
duoc cai thién.

C6 thé bibt duoc tir phuong 4n néu trén ring thiét bi dién ti tinh toan
khoang di chuyén ctia 16p tuong ng dua trén thoi gian xur ly cua mdi 16p. Hon
nita, thiét bi dién tir c6 thé dém thoi gian xtt ly cla mdi 16p trong hang doi dém
thoi gian. Sau khi thiét bi dién tir thuc hién qua trinh néu trén, va xda 16p tuong
{mg v6i su kién UI thir nhét ma duoc dém trong bo dém SF, néu thiet bi dién ti

khong cho truyén 16p duoc v boi thiét bi dién tir dén céi khac (nhu 12 16p 5) trude
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khi 16p khung thtt nhat (nhu 13 16p 6) dugc x6a boi thiét bi dién t, sy chuyén doi
16n clia ndi dung anh duoc hién thi boi thiét bi dién t ¢6 thé gay ra, va bd nhé
dugc tac dong.

Vi du, dua vao phuong an néu trén, nhu dugc thé hién trén FIG.19 hoic
FIG.20, thiét bi dién ti x6a 16p 6, 16p 7, va 16p 8 duoc dém trong bo dém SF. Sau
khi thiét bi dién tir x6a 16p 6, 16p 7, va 16p 8, khung anh dugc hién thi b thiét bi
dién tir 1a khung anh 6 tuong ung véi 16p 5. Tuy nhién, viéc xir ly cta chudi UI
cua thiét bi dién tir da dat t&i 16p 8. N6i cach khac, logic xu ly cua chudi UI da
dat t6i 16p 8. Néu thiét bi dién tir tinh toan thoi gian xt 1y ctia 16p khung tiép theo
dua trén thoi gian xtt Iy ctia 16p 8, va sau d6 tinh toan khoang di chuyén dua trén
thoi gian xt ly dugc tinh todn cua 16p khung tiép theo, c6 su chuyén dbi truc tiép
tir khoang di chuyén tuong tmg véi 16p 5 dén khoang di chuyén tuong (mg véi
16p 8 trong anh dugc hién thi bi thiét bi dién tir, va qué trinh chuyén d6i 16n xuét
hién trong ndi dung anh duoc hién thi boi thiét bi dién t&. Dya trén viéc ndy, trong
phuong phép trong phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé vé& lai 16p
thi tu, dé chd truyén su logic vé 16p cua thiét bi dién tir dén 16p thir tu, va thu
nhén thoi gian xt ly ctia 16p thir tu.

Lép tht tu la 16p khung tiép theo 16p tuong ung véi khung anh duoc
hién thi bai thiét bi dién tir khi thiét bi dién tir thu sy kién UI thé hai. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén FIG.20, chudi Ul cta thiét bi dién tr thu su kién down (tuc 13,
sur kién UI thir hai) & thoi didm tpown. O thoi diém toown, thiét bi dién tir hien thi
khung anh 4. Lép tht tu 13 16p khung, tie 13, 16p 5, tiép theo 16p 4 tuong tmg véi
khung anh 4. Nhu duge thé hién trén FIG.20, thiét bi dién tir c6 thé v& lai 16p 5 dé
chd truyén sy logic vé& 16p cla thiét bi dién tir dén 16p 5.

Ngoai ra, 16p thir tu bao gbm 16p tuong Umg v6i khung anh duoc hién
thi béi thiét bi dién tir khi thiét bi dién tir thu sy kién UI thir hai, va 16p khung tiép
theo 16p twong Gmg véi khung anh duge hién thi béi thiét bi dién ti. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén FIG.22A, chudi UI cta thiét bi dién tir thu sw kién down (ttre
13, sy kién UI thir hai) & thoi didm tpown. O thdi diém tpown, thiét bi dién tir hien thi

khung anh 4. Ldp thir tu bao gbm 16p 4 twong tmg véi khung anh 4 va 16p khung
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(tie 13, 16p 5) tiép theo 16p 4 twong tmg v6i khung anh 4. Nhu dugc the hién trén
FIG.22A, thiét bi dién tir c6 thé v& lai 16p 4 va 16p 5 dé chd truyén sy logic v& 16p
cua thiét bi dién tir ¢én 16p 4 va 16p 5.

Tuy nhién, can duoc luu y réng thiét bi dién tir khong tiép tuc két xuit
16p thtr tu, va thoi gian xir Iy cta 16p thir tw duoc sir dung bai thiét bi dién tur dé
tinh toan khoang di chuyén cta 16p thi nam. Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.20,
sau tpown, thibt bi dién ti khong tiép tuc két xudt 16p 5. Vi du khéc, nhu duoc thé
hién trén FIG.22A, sau tpown, thiét bi dién tir khong tiép tuc két xuét 16p 4 va 16p
5.

Trong cac phuong 4n khéc, dua vao giai phap néu trén "thém bit tao thir
nhét vao 16p tuong tmg véi sy kién Ul thir nhét (tic 13, sy kién Ul tuong ng véi
"anh dong xac dinh"), va sau do dé phan hi sy kién gian doan (ttc 14, sy kién UI
thit hai), x6a 16p duge dém trong bd dém SF ma c6 bit tao thit nhat", thiét bi dién
tir c6 thé truy van, dé phan hdi su kién truy vén dat trudc néu trén, sd luong 16p
duoc dém trong bo dém SF ma c6 bit tao thir nhét va s6 lugng 16p can duge dém
trong hang doi dém SF khi thiét bi dién t&r thu su kién UI th hai, va tinh toan
tdng H ctia s6 luong tim thdy. Sau d6 thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh 16p thi tu
dua trén H duoc tinh todn.

Vi du, dé phan hoi su kién truy vén dat trude néu trén, chudi két hop cla
thiét bj dién tr c6 thé truy vén sb lugng 16p duge dém trong bd dém SF ma co bit
tao thur nhét, va sd lugng 16p can dugc dém trong hang doi dém SF khi chudi UI
ctia thiét bi dién tir thu sy kién UI tht hai, va tinh toan tong H cta céc s luong
duoc tim thiy.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.19, FIG.20, hodc FIG.22A, chudi Ul
ctia thiét bi dién tir thu sy kién down (ttrc 13, sy kién Ul thr hai) & thoi diém toown.
Chudi UI ¢6 thé kich hoat sy kién truy van dugc dat trude cho chudi két hop, va
chudi két hop tim thy ring, & thoi diém tpown, sO lugng 16p (nhur 12 16p 6 va 16p
7) dugc dém trong bo dém SF ma c6 bit tao thu nhét 1 2; va chudi két hop tim

théy réng, & thoi diém tpown, O luong 16p (nhu 1a 16p 8) can dugc dém trong hang
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doi dém SF khi chudi UI thu su kién UI thtr hai 1 1. Thiét bi dién t&r c6 thé tinh
toan tong H=3 ctia cac s6 luong dugc tim thiy.

Lép tht tu co thé 13 16p khung thtt (H+h) dugc tinh tir 16p khung & cubi
clia b dém SF theo hudng tir cudi cia bd dém SF dén dau hang doi khi thiét bi
dién tir thu sy kién UI tht hai, trong d6 h=0, hodc cac gia tri trong {0, 1} duge
gén trong chudi 14 h.

O thoi diém tpown duoc thé hién trén FIG.19, FIG.20, hodc FIG.22A, cac
16p duge dém trong b dém SF dugc thé hién trén FIG.21 hodc FIG.22B. Nhu
dugc thé hién trén FIG.21 hoic FIG.22B, 16p 6 va 16p 7 dugce dém trong bo dém
SF. L6p 6 duge dit & phin du cta hang doi, va 16p 7 duoc dit & cudi ctia hang
doi.

Trong cach thuc hién (1), h=0. Dya vao FIG.19 hodc FIG.20, H=3, va
H-+h=3. Trong c4ch thuc hién nay, 16p thlr tu 1a 16p 5 dugc thé hién trén FIG.19
hodc F1G.20. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.21, 16p th tu 1a 16p khung tht
ba (tc 13, H+h=3) dugc tinh tir 16p khung (tic la, 16p 7) 6 cudi cta bd dém SF
theo huéng tir cudi ctia bd dém SF dé dau ciia hang doi khi thiét bi dién tir thu sy
kién UI thir hai (tre 13, tpewn), nhu 13 16p 5 duge thé hién trén FIG.21. Nhu duoc
thé hién trén FIG.19 hoic FIG.20, chudi UI cua thiét bi dién tir c6 the v& lai 16p 5
trong khoang thoi gian tr tpown dén t.

Trong céch thuc hién (2), cac gia tri trong {0, 1} duoc gan trong chudi
dén h. Dua vao FIG.22A, H=3, va H+h 1a 3 va 4 trong chudi. Trong cach thuc
hién nay, 16p tht tu 1a 16p 4 va lép 5 duge thé hién trén FIG.22A. Vi dy, nhu duoc
thé hién trén FIG.22B, 16p thir tw bao gom 16p khung thir (H+h) (nhu 12 3 va 4)
duoc tinh tir 16p khung (ttc 13, 16p 7) & cudi ciia bd dém SF theo huéng tir cubi
ctia bd dém SF dén diu cua hang doi khi thiét bi dién tir thu sy kién UT thir hai
(tltc 13, toown), nhur 12 16p 4 va 16p 5 duge thé hién trén FIG.22B. Nhu dugc thé
hién trén FIG.22A, chudi UI cta thiét bi dién tir c6 thé v& lai 16p 4 va 16p 5 trong
chu k¥ tir tpown dén t7.

Can luu ¥ riing mic du thiét bi dién ti (nhu 13 chudi UI cla thiét bi dién

ttr) v& lai 16p thir tu (16p 4 va 16p 5 dugc thé hién trén FIG.19 hogic FIG.20), thiét
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bi dién tir (nhu 13 chudi két xuét cta thiét bi dién tir) khong tiép tuc két xuét 16p
thé tw. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.19 hoc FIG.20, sau chudi UI két thuc
v& 16p 5 & thoi diém t;, chudi két xudt khong két xuat 16p 5. Vi du khéc, nhu dugce
thé hién trén FIG.22A, sau chudi UI két thuc v& 16p 4 va 16p 5 ¢ thoi diem t,
chudi két xuét khong két xuét 16p 4 va 16p 5.

Muc dich v& lai 16p thir tu bai thiét bi dién tir 1a dé cho truyen sy logic
vé 16p cua thiét bi dién ttr (tic 13, logic xtt 1y cia chudi UI) dén 16p thi tu. Thoi
gian xur 1y cta 16p thir tu duge st dung 8 tinh toan khoang di chuyén. C6 thé hiéu
ring bing cach chd truyén su logic v& 16p ctia thiét bi dién tir dén 16p thir tu, va
tinh toan khoang di chuyén dua trén thoi gian xir Iy ctia 16p thir tu, su chuyén dbi
16n ctia ndi dung anh duge hidn thi boi thiét bi dién tir ¢6 thé tranh dugc.

CAn luu y ring, trong mot s6 truong hop, anh dong duge hién thi boi
thiét bi dién tir dé phan hdi sy kién UI thi nhat 12 anh dong c6 huéng (vi dy, nh
dong cua dobi tugng di chuyén theo mot hudng). Trong truong hop nay, sau chudi
UI ctia thiét bi dién tir v& 16p 8 va sau dé v& lai 16p 5, nhu dugc thé hién trén
FIG.20, hudéng di chuyén cta d6i tuong dbi nguge véi hudng di chuyén cua ddi
tugng trong anh dong c6 hudng dua trén hudng di chuyén tir 16p 8 dén 16p 5.
Trong truong hop nay, bang cach sir dung giai phap cua cach thyc hién (2) néu
trén dé trude tién vé lai 16p 4 va sau do veé lai 16p 5, vAn dé ma huéng di chuyén
ctia dbi tuong 14 dbi nguoc véi hudng di chuyén ctia ddi tugng theo anh dong c6
hudng ¢6 thé duoc giai quyét. Nhu dugc thé hién trén FIG.22A, méc di huéng di
chuyén cta d6i tuong 1a d6i ngugc véi hudng di chuyén cua dbi tuong trong anh
dong dua trén hudng di chuyén tir 16p 8 dén 16p 4, hudng di chuyén cta ddi tuong
tuong tu nhu hudng di chuyén ctia d6i tuong trong anh dong c6 hudng dua trén
huéng di chuyén tir 16p 4 dén 16p 5.

Trong phuong 4n nay, sau khi x6a 16p twong ing véi sy kién Ul th nhét
ma dugc dém trong bd dém SF, thiét bi dién tir c6 thé v& lai 16p thir tu twong ng
véi su kién Ul tha nhét. Theo cach nay, c6 thé cai thién su lién tuc cia ndi dung

anh duoc hién thi béi thiét bi dién t&r va cai thién bo nhé.
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Mot sb phuong 4n ciia sang ché d& xuét thiét bi dién tir. Thiét bj dién tir
¢6 thé bao gdm man hién thi (nhu 1a man cham), bd nhé, va mot hodc nhiéu bo
Xt ly. Man hién thi va bo nhé duge ghép ndi v&i bd xit Iy. Bd nhé dugc tao cAu
hinh dé Iuwu trit ma chuong trinh may tinh, va ma chuong trinh mdy tinh bao gdm
céc 1énh may. Khi bo xt 1y thue thi céc 1énh may tinh, thiét bi dién tir ¢ thé thuc
hién mdi chtrc ning hodc mdi budc duoc thuc hién boi thiét bi dién tir trong céc
phuong an ciia phuong phép néu trén. Déi véi cAu tric cla thiét b dién ti, vién
dAn t6i cAu tric cia thiét bi dién tir 100 dugc thé hién trén FIG.1.

Phuong &n cla sang ché con d xuét hé thong trén chip. Nhu duge thé
hién trén FIG.23, hé théng chip 2300 bao gdm it nhat mot b xir 1y 2301 va it nhét
mot mach giao dién 2302. Bo xt Iy 2301 va mach giao dién 2302 co thé dugc két
néi boi duong. Vi du, mach giao dién 2302 c6 thé dugc cu hinh dé thu tin hiéu
tr mot thiét bi khac (nhu 12 b nhd clia thiét bi dién tir). Theo mot vi du khac, hé
mach giao dién 2302 co thé duoc tao cdu hinh dé gui tin hiéu dén mot thiét bi
khac (vi dy, b xtt ly 2301 hodc man cham cua thiét bi dién t). Vi du, hé mach
giao dién 2302 ¢6 thé doc céc 1énh may dugce luu trit trong bd nhé, va gui cac 1énh
may dén bo xit Iy 2301. Khi cac 1énh dugc thye thi boi bo xir Iy 2301, thiét bi dién
tir ¢6 thé duoc phép dé thuc hién cac bude trong cac phuong 4n néu trén. Chic
chén 13, hé théng chip co thé con bao gém céc thiét bi roi rac khac. Didu nay
khong bi giéi han cu thé trong phuong 4n nay cla sang ché.

Phuong an cua sang ché dé xuét phuong tién luu trir. Phuong tién luu
trlt boi may tinh bao gdm céc 1énh may tinh. Khi céc 1énh may tinh duoc chay
trén thiét bi dién tir, thiét bi dién tir dugc cho phép dé thuc hién cac chirc nang
hodc cac budce duge thuc hién bai thiét bi dién tir trong cdc phuong an clia phuong
phap néu trén.

Phuong an cua sang ché con @ xuét san phdm chuong trinh may tinh.
Khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may tinh, may tinh duoc kich hoat
dé thuc hién céac chirc nang hogc céc bude duge thuc hién boi thiét bi dién tt trong
céc phuong 4n ctia phuong phap néu trén. May tinh c6 thé 13 thiét bi dién t& néu

trén.
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Dua trén phe‘in mé ta cia cac cach thirc thuc hién néu trén, ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé hiéu rd ré‘mg, nham muc dich thuan
tién va mo ta ngén gon, viéc phan chia cta cdc médun chirc ndng néu trén duge
st dung lam vi dy cho viéc m6 ta. Trong ap dung thuc té, cac chirc nang néu trén
duoc cép t&i cac mddun chirc ning khac nhau va duge thuc hién dya trén yéu cAu,
tire 1, cAu triic bén trong cta thiét bi dugc chia thanh cac mddun chirc nang khéc
nhau dé thuc hién tAt ca hodc mot s6 phf?ln chirc néng néu trén.

Theo mdt vai phuong an dugce néu trong sang ché, c6 thé dugc hidu ring
thiét bi va phuong phap dugc boc 16 ¢6 thé duge thuc hién dudi cc cach khac
nhau. Vi du, thiét bi duoc mo ta trong phuong an nay chi 1a cac vi du. Vi dy, viéc
phén chia thanh cidc médun hodc cac bd phén chi 1a viéc phan chia chtrc ndng
logic va c6 thé 1a viéc phén chia khac theo phuong an thuc té. Vi du, cac bo phan
hodic cac thanh phin c6 thé duge két hop hodc duge tich hop vao mot thiét bj khéc,
hodc mot vai dac diém c6 thé duoc boé qua hoiic ¢b thé khong duoc thuc hién.
Ngodi ra, cac ghép ndi lan nhau dugc hién thi hode duge md ta hofic cc ghép ndi
truc tiép hodc céc két ndi truyén théng co thé 1a cac ghép nbi khong tryuc tiép hoic
céo két ndi truyén thong qua mot vai giao dién, thiét bi, hodc bd phan, va c6 the
duoc thuc hién duéi dang dién tir, co hoc, hodc dang khac.

Céc b phan duge md ta nhu cac bd phén riéng biét ¢6 thé hodc c6 the
khong phén tach vét ky va cac phdn dugc hién thi 1a cac bd phan c6 thé 1a mot bd
phan vt Iy hodc cdc bd phan vat ly, tirc 1a, cac bd phan co thé duogc dit trong mot
vi tri hoac dugc phan b trong nhiéu vi tri khac nhau. Mot vai hodc tat ca bo phan
6 thé duoc lua chon dua vao céc yéu cau thuc té dé dat duoc muyc dich cia cac
giai phép cia cac phuong an.

Ngoai ra, cc bo phén chirc nang trong cac phuong én cua sang ché co
thé dugc tich hop vio mot b xit 1y, hoic mdi b phén c6 thé ton tai riéng 1& vé
mat vat 1y, hodc hai bo phan hodc nhiéu hon duoc tich hop vao mot bd phéan. Bo
phan duoc tich hop c6 thé duoc thuc hién dudi dang phan cimg, hogc c6 the duge

thuc hién dudi dang b phén chirc nang phan mém.
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Khi bd phan dugc tich hgp dugc thuc hién dudi dang bd phan chirc nang
phﬁn mém va duoc ban hoic duoc st dung nhu 1 san pham ddc lap, bd phan duge
tich hop c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce. Dya trén cach
hiéu nay, cac giai phap k¥ thuét theo cac phurong én cua séng ché vé co ban, hoic
mdt phan theo k¥ thuat da biét, hodc tit ca hodc bd phan cic giai phap k§ thuét cd
thé dugc thuc hién dudi dang san phim phéan mém. San phim phan mém duoc
luu trt trong phuong tién luu trt va bao gdm mot vai lénh dé ra 1énh cho thiét bi
(ma c6 thé may vi tinh ¢& nhd don chip, chip hodc loai twong tw) hodc bo xir ly
(processor) dé thuc hién tit ca hodc mot vai bude ciia phuong phap duge mo ta
trong phuong an cia sang ché. Phuong tién luu trit néu trén bao gbém bat ky
phuong tién ma co thé luu trit ma chwong trinh, nhu 6 chép USB, dia cling théo
ro1, bd nhé chi doc (ROM-Read Only Memory), bd nhé truy nhap ngau nhién
(RAM-Random Access Memory), dia mém, hodc dia quang.

Céc ndi dung néu trén chi la cac cach thirc thyc hién cu thé cua sang ché,
ma khong nhim muc dich giéi han pham vi bao hd ciia sang ché. Cai bién hodic
thay thé bat ky trong pham vi k§ thuét dugc boc 19 trong sang ché s& ndm trong
pham vi bao ho cta sang ché. Do d6, pham vi bao hd cua sang ché phai duoc dua

vao pham vi bdo hd cua bd yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap xtr Iy anh, trong d6 phuong phap duoc tmg dung cho thiét bi dién
tu, va phuong phap nay bao gdm cac budc:

v&, boi thiét bi dién ti, 16p tha nhét, két xudt 16p thi nhét, va dém 16p thir
nhét duoc két xut trong hang doi dém SF (Surface Flinger - quy trinh hé théng
chiu trach nhiém chuyén phét cac ving dém dé hién thi); va

hoan thanh v&, béi thiét bi dién tir, 16p thi nhét trude thoi diém thi nhét, va
trudc thoi didm thir nhét, v&, bai thiét bi dién tir, 16p thir hai, két xudt 16p thir hai,
va dém 16p thtr hai dugc két xut trong hang doi dém SF, trong do:

thoi diém thir nhat 13 thoi didm dén cta tin hiéu ddng bd theo chiéu doc thir

nhét d8 kich hoat thiét bi dién tr dé v& 16p thi hai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc hoan thanh v&, bai thiét bi dién ti, 16p
thir nhat trudce thoi didm thir nhat, va trude thoi diém thi nhit, v&, béi thiét bi dién
ttr, 16p thir hai, két xuét 16p thir hai, va dém 16p thir hai dwoc két xuét trong hang
doi dém SF bao gém:

hoan thanh v&, bai thiét bi dién tt, 16p thi nhét trude thoi diém thir nhét, va

d& phan hdi hoan thanh v& 16p thir nhét, v&, boi thiét bi dién tt, 16p thir hai, két
xuét 16p thir hai, va dém 16p thtr hai duge két xuat trong hang doi dém SF.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc hoan thanh v&, bai thiét bi dién t, 16p
thit nhit trude thoi didm thi nhat, va trude thoi diém tha nhit, vé, bai thiét b dién
ttr, 16p thir hai, két xuAt 16p thir hai, va dém 16p thi hai duge két xuét trong hang
doi dém SF bao gém:

hoan thanh v&, boi thiét bi dién tir, 16p thir nhat trudce thoi diém thér hai, va &
thoi didm thr hai, bit dAu, boi thiét bi dién tir, & v& 16p tht hai, két xuat 16p thu
hai, va dém 16p thtr hai dugc két xuat trong hang doi dém SF, trong do:

thoi diém thir hai 13 thoi didm trong d6 phén tram dinh trude ctia khoang thoi
gian ciia tin hidu ddng bo theo chidu doc thir nhét dé kich hoat thiét bi dién tir de
v& 16p thir nhat da dugc tidu thy, trong d6 phan trém dinh tru¢e nho hon 1, va thoi

didm the hai trude thoi didm thi nhat.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phwong phap nay con bao gbm:

hoan thanh v&, boi thiét bi dién tir, 16p thir nhat trudc thoi diém tht nhét va
sau thoi diém th hai, va d& phan hdi hoan thanh v& 16p tht nhat, v&, béi thiét b
dién tit, 16p th hai, két xuét 16p thi hai, va dém 16p thtt hai dwoc két xuét trong
hang doi dém SF.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 trude khi
V&, boi thiét bi dién t, 16p thir nhat, két xuit 16p thi nhat, va dém 16p thir nhat
duoc két xuét trong hang doi dém SF, phuong phép nay con bao gbm:

thu, boi thiét bi dién tt, su kién UI (Giao dién ngudi dung) thi nhat, trong
d6 su kién UI thir nhit duoc st dung dé kich hoat thiét bi dién tir d€ hién thi ndi
dung anh thidt 1ap truéce hogc hién thi ndi dung anh theo cach thirc dinh san, va sy
kién UI tht nhit bao gdm bat ky mot trong s6 sau: thiét bi dién tir thu thao tac
ném duoc nhap bdi nguodi dung, thiét bi dién t&r thu thao tac cham dugc thuc hién
boi ngudi ding trén didu khién dat trude trong tmg dung tién canh, va thiét b dién
tir kich hoat tu dong su kién UI; va

V&, boi thibt bi dién tir, 16p thi nhét, két xuét 16p thtr nhat, va dém 16p thir
nhit duge két xuit trong hang doi dém SF bao gbm:

d& phan hdi sy kién UI tht nhat, v&, béi thiét bi dién ti, 16p tha nhét, két xuét
16p thir nhét, va dém 16p thir nhét duge két xuat trong hang doi dém SF.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac didm tir 1 dén 5, trong @6 truéce khi
hoan thanh v&, béi thiét bi dién ti, 16p thtt nhét trude thoi diém thi nhét, va trude
thoi didm tha nhét, v&, boi thiét bi dién tir, 16p thir hai, két xuat 16p thir hai, va
dém 16p thir hai dugce két xuét trong hang doi dém SF, phuong phép nay con bao
gém:

xéc dinh, boi thiét bi dién tir, khong gian dém cta hang doi dém SF va sb
lwong khung duge dém trong hang doi dém SF, trong d6 cac khung dugc dém la
cac 16p duge dém trong hang doi dém SF; va

| tinh toan, béi thiét bi dién t, sy chénh 1éch gifta khong gian dém cuia hang

doi dém SF va s6 luong céc khung dugc dém dé thu nhan khong gian dém con lai

cua hang doi dém SF, trong do:
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néu khong gian dém con lai ctia hang doi dém SF 16n hon ngudng thiét 1ap
trude thir nhét va thiét bi dién t& két thic v& 16p thi nht trude thoi diém thi nhat,
thiét bi dién tir v& 16p th hai, két xuat 16p thur hai, va dém 16p thtr hai dugc két
xut trong hang dgi dém SF trude thoi diém thir nhét.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuwong phéap nay con bao gbm:

néu khéng gian dém con lai ctia hang doi dém SF nhé hon ngudng dinh trude

thi hai, d& phan hdi tin hiéu ddng bo theo chidu doc thi nhat, v&, béi thiét bi dién
ttr, 16p thir hai, két xut 16p thir hai, va dém 16p thi hai dugc két xuét trong hang
doi dém SF.
8. Phuong phap theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 trude khi
hoan thanh v&, béi thiét bi dién ti, 16p thi nhét trude thoi diém thtr nhat, va trude
thoi didm thir nhat, v&, bai thit bi dién ti, 16p thir hai, két xuat 16p th hai, va
dém 16p tht hai dugc két xuét trong hang doi dém SF, phuwong phap nay con bao
gém:

thiét dat, boi thiét bi dién tir, khong gian dém cta hang doi dém SF dén Mi+p
khung, trong do:

M 1a kich ¢& ctia khong gian dém ctia hang doi bo dém SF trudce viée cai dét;
va p la sé luong khung bi mat boi thiét bi dién tir trong thoi gian dét trude, hodc
p 13 s6 nguyén duong dt trude.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phép nay con bao gbm:

néu M+p 16n hon gisi han trén dugc dinh truée N, thiét dit, béi thiét bi dién
ttr, khong gian dém cua hang doi dém SF cho N khung.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 9, trong d6 viéc V&,
boi thiét bi dién tir, 16p tht hai bao gom:

tinh toan, bai thiét bi dién ti, khoang di chuyén cta 16p thir hai dua trén
khoéng tin hiéu cta tin hiéu dong bd theo chiéu doc thir nhat, va v& 16p th hai
dua trén khoang di chuyén ctia 16p thir hai, trong d6 khoang di chuyén ctia 16p thi
hai 12 khoang di chuyén ctia ndi dung &nh trong 16p thit hai img vé6i ndi dung anh
trong 16p thur nhét.
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11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc tinh toan, boi thiét bi dién tir, khoang
di chuyén ctia 16p thir hai dva trén khoang tin higu cua tin hiéu d6ng bo theo chidu
doc thtr nhét, va v& 16p tht hai dya trén khoang di chuyén cta 16p tht hai bao
gém:

tinh toan, boi thiét bi dién tir, thoi gian xtt Iy cta 16p thir hai dya trén khoang
tin hiéu ctia tin hiéu ddng bod theo chidu doc tht nhat, trong d6 khi 16p thir hai 16p
thir i duoc v& boi thiét bi dién tr dé phan hdi sy kién UI thtr nhét, thoi gian xir ly
ctia 16p thtr hai 13 pi.1+Ti., trong d6 i>2, i 1a sd nguyén duong, pi.1 12 thoi gian xir
Iy ctia 16p thir (i-1), va Ti.s 1a khoang tin hiéu ciia tin hiéu dong bd theo chiéu doc
thir nhét d8 kich hoat thiét bi dién tir dé v& 16p th (i-1); va

tinh todn, béi thiét bi dién tr, khoang di chuyén ctia 16p thir hai dya trén thoi
gian xit Iy ctia 16p tht hai, va v& 16p thir hai dya trén khoang di chuyén ctia 16p
thi hai.
12. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 11, trong d6 phuong
phéap nay con bao gbm budc:

thu, bo1i thiét bi dién tr, sy kién Ul th{ hai, trong d6 su kién UI tht hai 1a su
kién gian doan dugc sir dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé dimg hién thi noi
dung anh tuong tng voi su kién Ul thir nhét, su kién Ul tha nhét duoc sir dung dé
kich hoat thiét bi dién tr & hién thi ndi dung anh thiét 1ap truéc hodc hién thi n6i
dung 4nh theo céch thirc dinh san, va 16p tha nhét va 16p thtr hai duogc vé boi thiét
bi dién tir duoc kich hoat boi su kién Ul thtr nhét;

d& phan hdi su kién UI thir hai, dimg V&, b thiét bi dién tir, 16p tuong tmg
v6i sy kién UI thtr nhét;

dé phan hdi tin hiéu dong bd theo chiéu doc thir hai, x6a, béi thiét bi dién tu,
16p tuong Ung voi su kién Ul thir nhat ma dugc dém trong hang doi dém SF, trong
d6 tin hiéu ddng b theo chidu doc thir hai duge sir dung dé kich hoat thiét bi dién
tir dé két hop 16p duge két xult dé thu nhan khung anh; va

v&, boi thiét bi dién tir dé phan hdi tin hiéu dong bd theo chiu doc thtr nht,
16p th ba tuong tng v6i sy kién UI thir hai, két xuét 16p thit ba, va dém 16p tht

ba dugc két xuét trong hang doi dém SF.
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13. Phuong phép theo didm 12, trong d6 sau khi thu, bai thiét bi dién tir, sy kién
UI thé: hai, va truéc khi v&, boi thibt bi dién tir ¢ phan hdi tin hiéu dong bd theo
chidu doc thir nhét, 16p tht ba tuong tmg v6i sy kién UI thir hai, két xuat 16p thi
ba, va dém 16p thi ba dugce két xuét trong hang doi dém SF, phuong phap nay con
bao gdm:

vé lai, boi thiét bi dién tir, 16p thi tw dé cho truyén logic v& 16p ciia thiét bi
dién t&r dén 16p thir tu, va thu nhén thoi gvian xur Iy cta 16p thir tu, trong do:

thiét bj dién t&r khong tiép tuc két xuat 16p thir tu, va thoi gian xt 1y cta 16p
thi tw duoc sir dung b thiét bi dién tir dé tinh toan khoang di chuyén cta 16p thir
tu; va

16p thir tu 14 16p khung tiép theo 16p tuong tmg v6i khung anh duoc hién thi
béi thibt bi dién tix khi thiét bi dién tir thu sy kién UI thir hai; hodc 16p thir tu bao
gdm 16p twong tmg v6i khung anh duge hién thi béi thiét bi dién tir khi thiét bi
dién t thu su kién UI thr hai va l6p khung tiép theo 16p tuong tmg v6i khung
anh duoc hién thi béi thiét bi dién tir.
14. Thiét bi dién tir, trong d6 thiét bi dién tir ndy bao gdm man hién thi, bo nho,
va mot hodc nhiéu bd xir 1y; man hién thi va bd nhé dugc ghép ndi véi bo xir 1y;
man hién thj duoc cAu hinh dé hién thi hinh &nh dugc tao boi bd xi ly, bo nh¢
duoc cAu hinh dé luu trir cac 1énh mdy tinh; va khi céc 1énh méy tinh dugc thyce
thi boi bo xir 1y, thiét bi dién tir duge cho phép dé thuc hién phuong phép theo
diém bt ky trong sb cac diém 1 dén 13.
15. Phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh, bao gbm céc 1énh mdy tinh, trong
d6 khi cac 1énh may tinh chay trén thiét bi dién tt, thiét bi dién tr duge cho phép
d4 thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 13.
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Thiét bi dién tl vé Iop th nhét, két xuat 1&p thir nhat, va dém lop f
thtr nhat dwoc két xuét trong hang doi SF

'

Thit bi dién ti két thuc vé 16p thie nhat tredc thoi didm thir nhét, / S302

va thiét bj dién t& vé& 16p the hai, két xuét Iop the hai, va dém Iop
ther hai dwoc két xuat trong hang doi dém SF truwdc thoi diém ther
nhat

________ o

S303
I D& phan hdi tin hiéu ddng bd doc 2, thiét bj dién t& két hop lop I
—‘>| duwoc dém trong hang dgi dém SF dé thu nhan khung anh, va dém
| khung anh dwgc két hop.
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Thiét b dién & lam méi va hién thi khung anh dwoc dém de
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| SF
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Thiét bi dién t v& Iop thir nhét, két xut Iop thir nhét, va dém I6p thir nhét

duwoc két xuat trong hang doi SF

#

Thiét bi dién t& két thic vé Iop the nhét trwoc thoi diém thir nhat, va thiét
bi dién t& vé Iop thir hai, két xuét 1op thir hai, va dém Iop th® hai duwoc két

xuét trong hang dgi dém SF trudc thoi diém the hai

'

Thiét bj dién t& thu sy kién Ul the hai, trong do s kién Ul thv hai 1a sw kién
gian doan (Down) dwoc sz dung @ kich hoat thiét bi dién tcr d& dirng hién
thi néi dung anh twong (ng v&i sy kién Ul thiy nhét

;

D& phan hdi sy kién Ul thi hai, thiét bj dién t dirng vé l&p twong ng Vo

sw kién Ul th&r nhéat, va d& phan héi tin hiéu ddng bd doc 1, vé Iop thir ba

twong ng v&i sy kién Ul thir hai, két xuat |&p thir ba, va dém Iop thir ba
duoc két xuat trong hang doi dém SF

.

Thiét bi dién t& thyc hién, d& phan hdi tin hiéu ddng bd doc 2, két hop lop

L | trénlop duwgc dém trong hang doi dém SF d& thu nhan khung anh, va dém

khung anh dwoc két hop

'

Thiét bi dién t& lam m&i va hién thi khung nh dwoc dém dé phan hdi tin
hiéu déng bd doc 3

FIG.13
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S301
Thiét bj dién ti v& lop thir nhét, két xuét 1op thir nhét, va /
dém lop thlr nhét dwoc két xuat trong hang doi SF

!

| Thiét bi dign tr két thuc vé 1op thir nhét tredc thoi diém thiy S302

nhét, va thiét bi dién to vé Iop ther hai, két xuat Iop the hai, /

va dém 1op thr hai dwoc két xuét trong hang doi dém SF
trwdc thoi diém thi nhét

Y

Thiét bj dién t& thu sy kién Ul the hai, trong do sw kién Ul $1301
thtr hai la sy kién glan doan (Down) dwoc st dung dé kich /
hoat thiét bj dién t&» dé& dirng hién thi noi dung anh twong &ng
voi sw kién Ul thi nhét

A

D& phan hdi sy kién Ul thtv hai, thiét bi dién to dung vé lop / S1302
twong trng voi sy kién Ul thir nhat, va dé phan hdi tin hiéu
ddng bd doc 1, v& 1&p thir ba twong (rng voi sy kién Ul thi
hai, két xuat 1op thi ba, va dém lop thir ba duoc két xuét
trong hang doi dém SF

S1303

B4t d3u tir thu sy kién Ul th hai, thiét
bi dién t& xac dinh, d& phan héi tin hiéu
ddng bd doc 2, d& xem hang doi dém
SF ¢o bao gébm |&p twong ¢ng voi sw
kién Ul tht nhét hay khong

/ 51304

Thiét bj dién ti xda [&p twong wng voi sy kign Ul thir nhat ma duoc
dém trong hang doi dém SF

Y

D& phan hdi tin higu dong bd doc 2, thiét bj dién t& két hop lop / §303
» dwoc dém trong hang dgi dém SF dé thu nhan khung é@nh, va dém
khung anh dwoc két hop.

\ $304

Thiét bj dién t& lam méi va hién thi khung &nh duoc dém dé phan
hoi tin hiéu dong bd doc 3

FIG.14
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Lop 8

Xé&p hang & thoi diém  tg;

Lép 7

Xé&p hang & thoi didm e

Lop 6

Xép hang & thoi diém tgs

FIG.16A

Lép 8

Bo dém SF Lop 7

Lép 6

Xép hang & thoi diém tg

Xé&p hang & thoi diém tgg

Xép hang & thoi diém  tgs

Giai xép hang & thoi diém t;, 10p 6 duoc xoa

Giai x&p hang & thoi diém t;

Thwe hién két hop dé thu
nhan khung anh 7

FIG.16B

Lep 1'

Bo dém SF

Lép 8

Xép hang & thoi diém tgg

X&p hang & thoi diém tg;

Giai xép hang &

thor didm tg, lop 8 dwgec x6a

Giai xép hang & thoi diém g

Thuc hién két hop dé thu
nhan khung anh 1'

FIG.16C
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Bo dém SF Lop 2 Xép hang & thoi diém te

Giai x&p hang & thoi diém t

Thuce hién két hop dé thu
nhén khung anh 2'

FIG.16D
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Lop 8 Xép hang & thoi diém ty

Lop7 Xép hang & thoi diém tg

Lop 6 Xép hang & thoi didm tgs

Wp hang & thoi didm t;, 1&p 6 dwoc xoa

Giai xép hang & thoi didm t;, 1op 7 dugc xda

Giai x&p hang & thoi diém t;

Thyc hién két hop dé thu
nhan khung anh 8

FIG.18A

Bo dém SF Lop 1' X&p hang & thoi diém tgg

Giai xép hang & thoi diém tg

Thuce hién két hop dé thu
nhén khung anh 1'

FIG.18B
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Xép hang & thoi diém tg;

Lép 8 \‘

Bo dém SF Lop7 |t Cubi hang doi
Lop6 |e«—2—  Dhuhang doi

Lop 4 |<- —4—

|——___I
L

FIG.22B
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